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Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fir absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Teile dieses Handbuches dirfen unter Angabe der Quelle vervielfaltigt werden.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert. Ferner
finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

#-FRAP ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover, und berechnet raumliche Stabtragwerke.
Die Programmentwicklung innerhalb der pcae GmbH erfolgt nahezu ausschlie8lich durch Bau-
ingenieure.

Mit Ausnahme des fiir Sonderaufgaben erforderlichen Programms #4~QUER und des Dynamik-
moduls sind samtliche im Folgenden spezifizierten Leistungsmerkmale im Standardlieferumfang
von #-FRAP enthalten.

Die Stabwerksberechnung kann nach Elastizitdtstheorie I. und Il. Ordnung erfolgen. Letztere
beinhaltet neben der Berlcksichtigung geometrischer Nichtlinearitdten auch den Ausfall von
Druck- und Zugstaben als Systemnichtlinearitaten. Fir Stahlbauteile kann der Biegedrillknick-
nachweis nach EC 3/DIN 18800 bzw. nach EC 3 im Brandfall abgerufen werden.

Die Werkstoffe Stahl (EC 3, DIN 18800), Stahlbeton (EC 2, DIN 1045-1, DIN 1045), Holz (EC 5,
DIN 1052, 2008 u. 1988), Aluminium (EC 9), sowie Spezialmaterialien wie benutzerdefinierte
Stahlgiiten und Aluminiumlegierungen etc. kdnnen im Tragwerk in beliebiger Kombination ge-
mischt werden. Endergebnis der Berechnungen sind Spannungen, Ausnutzungsgrade und As-
Werte. Zwischen- und Endergebnisse werden sowohl fir die grafische Visualisierung als auch
fur das Druckdokument bereitgestellt.

Die grafische Eingabe des Tragwerks erfolgt in bzgl. System und Teileinwirkungen (Lastfallen)
getrennten Eingabefolien.

Zur Erzeugung des aus Knoten und Staben bestehenden Netzwerks werden in der Systemfolie
Ortho- und Rotations-Generatoren sowie DXF- und Textdatenimportfunktionen bereitgestellt.
Das zum Lieferumfang gehérende Handbuch #~FRAP, Beispieleingaben, zeigt aber, dass auch
die manuelle Erzeugung selbst komplexer Strukturen durch Vorgabe einiger weniger Knoten mit
den zugehorigen Koordinaten durch Zuhilfenahme der vielseitigen Modellierungsfunktionen der
grafischen Eingabe schnell gelingt.

Die Modellierung wird durch Funktionen zum Verschieben, Verdrehen, VergréRern, Verkleinern,
Verschneiden, regel- und unregelmaligem Unterteilen sowie Spiegeln und Ausrichten unter-
stiitzt. Die Modellierungsfunktionen kénnen vom Anwender auf individuelle Tastaturshorcuts ge-
legt werden. Durch Anwendung dieser Funktionen auf automatisch vom Originalauswahlzu-
stand erzeugte Duplikate lassen sich wiederkehrende Teilstrukturen schnell erzeugen.

Der Undo/Redo-Service nimmt misslungene Aktionen zurlick oder stellt zurickgenommene Ak-
tionen wieder her. Dies kann der neue Anwender zum Probieren von Arbeitsschritten nutzen.

Als Querschnittsformen der dickwandigen Stahlbeton- und Holzstdbe stehen die Ublichen
Rechteck-, Plattenbalken-, Doppel-T- und Kreisquerschnitte zur Verfigung. Dinnwandige
Stahlstabe kdonnen aus der mitgelieferten Profilbibliothek bernommen oder parametrisiert di-
rekt geometrisch beschrieben werden. Ferner kénnen unter Zuhilfenahme des Programms ##
QUER (nicht im Lieferumfang enthalten) beliebige Querschnittsformen importiert werden.

Standard- und parametrisierte Querschnitte kdnnen gevoutet sein. Die Voutung kann Uber
samtliche Stébe einer Stabkette verlaufen.

Stabe konnen gebettet sein, mit Exzentrizitdten an die Nachbarstabe gekoppelt und mit Gelen-
ken in beliebiger Kombination der sechs Freiheitsgrade versehen werden. Durch Vorgabe von
Federsteifigkeiten fir die einzelnen Gelenke wird die Nachgiebigkeit von Verbindungsmitteln er-
fasst.

Die raumliche Ausrichtung der Querschnittshauptachsen kann ebenenweise an die Ebenenge-
ometrie angepasst werden.

Lagerungsbedingungen koénnen starr oder elastisch durch Vorgabe von Federsteifigkeiten fur
beliebig im Raum gedrehte Lagerknoten vorgegeben werden.

Die Eingabe von System und Belastung kann sowohl am 3D-Gesamtsystem als auch in den
vom Benutzer definierten Systemebenen erfolgen. Im Ebenenmodus kann ein lokales, beliebig
lokalisier- und verdrehbares Konstruktionskoordinatensystem genutzt werden. Durch Bildung
von Stabgruppen und Auswahllisten besteht tGiber das Baumansichtsfenster schneller Zugriff auf
Elemente, die gleichartige Eigenschaften aufweisen. Eine zusatzliche Objektauswahl ermdglicht
die Aktivierung von Staben mit gleichen Materialtypen, mit Gelenkbedingungen, Exzentrizitaten,
Bettung und Druck-/Zugausfall. Ferner kdnnen Stabe, die im Datencheck auffallig waren, mar-
kiert werden.

Stabe oder Stabgruppen kdénnen Uber ihren Sichtbarkeitsstatus abgeblendet und nur noch
schwach dargestellt werden, um auch in komplexen 3D-Strukturen "durchzublicken".
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Die fotorealistische Systemdarstellung zeigt das Stabwerk mit seinen Querschnitten und ihrer
genauen Anordnung im Gesamtsystem.

Die Aufbereitung der aus Einwirkungen und Lastfallen bestehenden Belastungsstruktur tber-
nimmt ein Eingabeassistent, dem das gewiinschte Lastschema und die Anzahl der jeweiligen
Teileinwirkungen mitgeteilt werden. Die Einwirkungsstruktur kann jederzeit nachtraglich modifi-
ziert werden. Die somit erzeugten Lastfalle sind in den einzelnen Eingabelayern hinsichtlich der
zugehorigen Lastbilder zu komplettieren.

Als mogliche Lastbilder stehen bereit: Aus den Querschnittsgeometrien automatisch abgeleitete
Eigengewichtslasten, Streckenlasten Uber gesamte Stdbe oder Teilbereiche von Staben mit
konstantem, dreiecksférmigem und Trapezverlauf. Einzelkrafte und -momente kénnen sowohl
auf Staben als auch in den Netzwerkknoten angreifen. Ferner werden Temperaturlasten und
Stitzensenkungen verarbeitet.

Die Lastwirkungsrichtungen kénnen global oder lokal auf das Stab- oder Knotenkoordinatensys-
tem bezogen werden.

Flachenlasten kénnen in Linienlasten fir die unter dem Lastbereich liegenden Stabe umge-
rechnet werden. Veranderliche Streckenlasten kdnnen ohne Angabe von Zwischenwerten ber
Stabketten verlaufen.

Gruppen von Einzel- und Linienlasten kénnen als Wanderlastenzug mehreren Lastfallen zuge-
ordnet werden.

Lastbilder kdnnen von einer Lastfallfolie in andere Lastfallfolien verschoben oder mit einem Fak-
tor versehen kopiert werden.

Die fir die Berechnung nach Th. Il. Ordnung bendétigten Stabimperfektionen in Form von
Schiefstellungen und Vorverkrimmungen kénnen am Einzelstab oder Gber aus mehreren Sta-
ben gebildete Stabketten durchlaufend beschrieben werden.

Sowohl geometrische Eigenschaften von Staben als auch Lastbildeigenschaften kdnnen durch
Auswabhlkriterien schnell vereinheitlicht werden.

Die parallel zur Eingabe erfolgende Darstellung von System und Belastung kann durch zusatz-
lich eingeblendete Symbole fur Lagereigenschaften, Gelenkbedingungen, Bettung, Querschnitte
und Profilbezeichnungen sowie zu den lokalen Koordinatensystemen erganzt werden. Die Dar-
stellung der Belastung erfolgt wahlweise mit Ordinatenangaben. Eine Stickliste und Lastsum-
menkontrolle komplettieren diese Informationen.

Die genannten grafischen Darstellungen kdnnen mit ihnrem individuellen Blickwinkel im Statikdo-
kument ausgegeben werden.

Die Nachweise umfassen flir EC 2/DIN 1045-1/DIN 1045 die Bemessung, Rissnachweise,
Schwingbreiten/Ermidungsnachweis, Spannungsnachweis und Bemessung Th. Il. Ord., flr
EC 3/DIN 18800 die Tragfahigkeitsnachweise Th. I. und II. Ord. mit elastischem und plasti-
schem Querschnittsnachweis, fur EC 9 die Tragfahigkeitsnachweise Th. . u. Il. Ord. mit elasti-
schem Querschnittsnachweis, fiur DIN 1052 (1988) die Spannungsnachweise Th. |. Ord. und die
Tragsicherheitsnachweise Th. I. und Il. Ord. und fir EC 5/DIN 1052 (2008) die Tragsicherheits-
nachweise Th. I. und Il. Ord., die Nachweise der Verformungen (selten und quasistandig) und
den Brandschutznachweis. Fur allgemein definierte Materialien werden gleichfalls Spannungs-
nachweise n. Th. I. und II. Ord. gefihrt.

Abschlielend werden fur Lastweiterleitungszwecke Nachweise n. Th. I. und II. Ord. auf charak-
teristischem Niveau vorgehalten.

Mit dem implementierten Schnittgrofien-Export-Mechanismus kénnen die nachweisrelevanten
SchnittgrofRensatze in vorgegebenen Kontrollpunkten an die ##4Detailnachweisprogramme u-
bergeben werden, um z.B. StdlRe und Anschliisse nachzuweisen.

Mit der vorliegenden Einwirkungsstruktur werden fiir die abgerufenen linearen Nachweise au-
tomatisch Uberlagerungsvorschriften mit allen zugehérigen Teilsicherheits- und Kombinations-
beiwerten gebildet. Zur automatischen Erzeugung der fiir Berechnungen n. Th. II. Ord. erforder-
lichen Lastfallkombinationen steht ein Lastkollektivgenerator zur Verfigung, der bis zu 5.000
Kombinationen bereitstellt.

Die abschlieBende Datenbereinigung entfernt durch die Konstruktion entstandenen Datenmuill.
Eine Funktion zur Neunummerierung steht gleichfalls bereit. Die abschlieRende Datenzu-
standskontrolle gibt ggf. Hinweise zu erforderlichen Nachbesserungen.

Nach der anschlieBenden Berechnung stehen Zwischen- und Endergebnisse zur visuellen und
numerischen Kontrolle innerhalb der Ergebnisvisualisierung bereit. Die Ergebnisse kénnen in
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Tabellen, Liniengrafiken oder 3D-Darstellungen in Form von Konturflachen, Deformationsfigu-
ren, als Zahlengrafiken oder den bauingenieurmafigen Grenzliniendarstellungen eingesehen
werden. Spezielle Darstellungen kénnen hierbei fiir die Druckausgabe gesichert werden.

Zur Erstellung des Ausgabedokuments steht eine Drucklistengestaltung zur Verfiigung, die dem
Anwender die individuelle Zusammenstellung seiner Ausgaben erméglicht.

Eine besondere Form des Ergebnisprotokolls stellen die Detailnachweispunkte dar. Fir diese
speziell anzugebenden Orte wird ein ausfiihrliches Protokoll mit allen Uberlagerungswerten und
inrer Herkunft und Faktorisierung sowie den daraus resultierenden Bemessungs- und Nach-
weiszwischen- und Endergebnissen erstellt. Auch hier kann der Anwender den Ausgabeumfang
zusammenstellen.

Dokumentation

Die Anwendung moderner Stabwerks-Programme wird durch grafische Eingaben und Postpro-
zessoren zur Sichtung und Ausgabe der Ergebnisse unterstitzt und damit erleichtert. Auch
wenn es unser Ziel als Softwareentwickler ist, dass jeder neue Programmanwender die Pro-
gramme ohne Einweisung anwenden kann, bedarf es doch einer Anleitung zur Einarbeitung.
Das vorliegende Handbuch gibt diese Hilfestellung.

Die interaktiven Module des Programms sind mit Steuermechanismen versehen, die aus ande-
ren Windows-Anwendungen bekannt sind. Wir haben darlber hinaus versucht, weitestgehend
in der Terminologie des Bauingenieurs zu bleiben und #-FRAP von detailliertem Computerwis-
sen unabhangig zu halten.

Lang ist der Weg durch Lehren, kurz und wirksam durch Beispiele (Seneca). Auch der Bauin-
genieur lernt vorzugsweise an Beispielen. Daher ist der Aufbau des Handbuchs so gestaltet,
dass die Handhabung von #-FRAP stlickweise naher gebracht wird und hierbei schnell Er-
folgserlebnisse erzielt werden. Kleine Beispiele mit thematischen Schwerpunkten sind derart
aufbereitet, dass keines langer als zehn Minuten Bearbeitungszeit in Anspruch nimmt.

Die Beispiele bauen zum Teil aufeinander auf. Andere benutzen nur einen vorher erzeugten
Grundstock, auf den das Thema aufgesetzt wird.

Alle Beispiele sind im Internet abgelegt und kénnen auf den Schreibtisch geladen werden (s.
hierzu Abs. 3, S. 9).

Beginnen Sie jedoch bitte bei Null und geben Sie die Beispiele selbst ein. Die Anweisungen
sind zu Beginn sehr ausfuhrlich und werden spéater etwas lockerer.

Dennoch ist es nicht mdglich, in einem Handbuch alles bis ins Kleinste zu erldutern. Hier sind
die Neugier und die Assoziationsfahigkeit des Anwenders gefragt, die ihn neue Dinge suchen
und Bekanntes darauf Ubertragen lassen.

Die Erlauterungen sind mit einigen Ausnahmen bzgl. der Bemessung und Nachweise auf die
Handhabung der Software beschrankt, da das "Bauingenieurmafige" dem Anwender ohnehin
bekannt ist. Bei Fragen nach dem theoretischen Hintergrund der Berechnungsmethode verwei-
sen wir mit gutem Gewissen auf die angegebenen Literaturquellen.

Zur ##-FRAP-Dokumentation gehtren neben diesem Manual die Handbicher

#-FRAP, Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung,
DTE®-DeskTopEngineering und
das pcae-Nachweiskonzept.

Alle Handbicher kénnen von unserer Website www.pcae.de als pdf-Dokumente in aktueller
Fassung heruntergeladen werden.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #<FRAP.

Hannover, im Mai 2022
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

h h

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

O

<)

QJ

Datenzustand
Oberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkiirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste drlicken
LF Lastfall

Nwtyp  Nachweistyp

El. Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Drucken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab

I&dt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spé-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern

ruft das Online-Hilfesystem
bestatigt die Eingaben und schliel3t das Eigenschaftsblatt

Léschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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Problembeschreibung

Das Tragsystem wird vor der Berechnung mit dem 3D-Stabwerksprogramm #4~FRAP hinsicht-
lich Geometrie, Belastung und Bemessungsparametern vom Benutzer idealisiert.

Das System besteht aus den Knoten, die in den Netzlinien (i.A. Schwerachsen) der Stabe lie-
gen. Die Stéabe sind Verbindungen zwischen den Knoten. Die Knoten werden Uber die globalen
X-Y-Z-Koordinaten im Raum festgelegt. Die Z-Achse zeigt in Richtung des Eigengewichts zum
Erdmittelpunkt.

Die Stabe koénnen mit starren Exzentrizitdten und beliebig kombinierten Gelenkbedingungen
bezliglich der vorhandenen sechs Freiheitsgrade versehen werden. Die Stabe kdnnen gevoutet
sein.

Lagerfesthaltungen erfolgen starr oder elastisch in den Knoten. Zusatzlich kénnen Stabe elas-
tisch gebettet werden.

Die Belastung erfolgt in den Knoten und auf den Staben. Hierfir steht eine Vielzahl mdglicher
Lastbilder zur Verfligung.

Bemessung und Nachweise erfolgen nach EC 5 und DIN 1052 fiir Holz, nach EC 2, DIN 1045-1
und DIN 1045 fir Stahlbeton sowie EC 3 und DIN 18800 fiir Stahl. Die deutschen Nationalen
Anhange zu den Eurocodes gehdéren zum Lieferumfang. Benutzerseits kdnnen weitere NAs er-
stellt werden. Zusatzlich kdnnen Materialien mit zuldssigen Spannungen frei vorgegeben wer-
den.

Die geometrische Nichtlinearitat wird innerhalb der Berechnung nach Theorie Il. Ordnung be-
ricksichtigt. Ferner kdnnen Systemnichtlinearitaten bzgl. Zug- und Druckstabausfall erfasst
werden.

Endergebnis der Berechungen sind Bewehrungsquerschnitte fir Stahlbetonstadbe und Span-
nungen bzw. Ausnutzungen fur die Werkstoffe Stahl, Holz und freie Materialvorgabe.

Dynamische Berechnungen sind bei Installation des Ergdnzungsmoduls Dynamische Analyse
moglich. Hierbei werden Eigenfrequenzen, Eigenformen und die dynamische Systemantwort in
Form von SchnittgréRen ermittelt.

\ﬁ* #-FRAP erzeugt keine Belastung von sich aus. Alle Lasteingaben sind vom Benutzer vorzu-

nehmen.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-FRAP auf Ihren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 9 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Driicken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberfliche
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.
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DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitét des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Haolz + Sth

Funktionspriifung an Hand eines mitgelieferten Beispiels
Dieses Kapitel ist fiir die weitere Bearbeitung nicht zwingend. Es soll dem neuen Anwender le-
diglich die Sicherheit geben, dass alle Programmteile ordnungsgemaR installiert wurden.

Zur Funktionspriifung soll ein Beispieldatensatz von der pcae-Website geladen werden. Hier-
zu muss der Rechner an das Internet angeschlossen sein. Richten Sie durch Anklicken des

dargestellten Buttons ein neues Bauteil ein und klicken die in den Abb. markierten Felder an.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe

Problemklasse

21 Flachentragwerke
;:I Stabiragwerke k
=1 Durchlauftriger
1 Briickenbau

31 Grundbau

21 Einzelnachweise
21 Sonstige

FH-DACH2
Puli-/Satteldach

7

H-FRAP2
3D-Stabiraguerk N
T
FH-NISI2
ﬁ W] = 2p-Rahmen
lo—
##-5TUB

Stutze (Stahlbeton)

Damit DTE die richtigen
Eearbeitungsfunktionen
aktivieren kann, wahlen
Sie bitte, fur das neue
Bauteil die zugeardnete
Problemklasse aus.

aktuell ausgewanhit:

PROELEMELASSE
3D-Glabtragwerk
PROGRAMM
F#-FRAP2
KURZBESCHREIBUNG

Berechnung allgemeiner 30-5tab-
traguerke noch der FE-Methode,
Spannungsnachuweise (Stahl<Holz),
Stahlbetonbemessungnachuesise

¥ ?J erzeugen

=+ Mame und Bezeichnung
Bauteilkennung: AADF  I0=1894.1
| aAb-5tabtragwerk

.Ff"\

DTE - Vorlagen und Beispiele

4H-FRAP2
3D-Stabiraguerk

®2Q

_— ]

w benutzerdefinierte
Vorlagen

u PCOg-Beispiele
R

.

<]

Holz + 5tb

Furktiohstesthsp,

Im Register pcae-Beispiele wird der markierte Datensatz gewahlt. Nach zweimaligem Bestati-
gen Uber den griinen Haken wird das Bauteil auf den DTE®-Schreibtisch geladen.

Wir wollen nun die Berechnung des Bauteils durchflhren. Hierzu stehen zwei alternative Vor-
gehensweisen zur Verfligung (die zweite lernen wir spater kennen).

Zur Berechnung "von aulRen" klicken Sie das Bauteil "Holz + Stb" bitte mit der LMT einmal kurz
an und driicken dann die RMT. Hierdurch erscheinen die in der folgenden Abbildung gezeigten
Menus, Uber die das Programmsteuerungsfenster aufgerufen wird.

P

¢

Bierechnung

Druckausgabe
Planerstellung
Diatenzustand
kopieren
l6schen
Sonstiges

H|  Stabwerk bearbeiten

3 Stabwerk definieren
Drucklistengestaltung
Stabwerk berechnen
Ergebnisse visualisieren
Fehlerstatus anzeigen

» Hilfe

Funktionsprufung

& 4H-FRAP [Holz + Stb]

2, @) e
b =
= immer vorne @ .ﬁ_

ISI= E3




Programmsteuerungsfenster Durch einfaches Anklicken der hier angebotenen Symbole wird das zugeordne-

1B

%ﬂ*m"m
=
Berechnung
o7
E
2
B
10

te Programmmodul gestartet. Der Arbeitsfortschritt erfolgt von oben links nach unten rechts.

Uber die Symbole werden

das grafische Eingabemodul gestartet,
- die Berechnung durchgefiihrt,
- das Ergebnisvisualisierungsmodul und
- der Druckmanager aufgerufen.

Klicken Sie bitte mit der LMT auf das Abacus-Symbol. Hierdurch wird die Berechnung des Bei-
spiels gestartet.

Wahrend der Berechnung wird der gegenwartige Bearbeitungsstand in einem Animationsfens-
ter dargestellt. Nach Abschluss der Berechnung werden die Drucklisten und Grafiken automa-
tisch erstellt.

Die Berechnung muss das nebenstehende Statussymbol liefern. Der gelbe Haken signalisiert
eine Berechnung ohne Beanstandungen.

Wenn statt des gelben Hakens dieses Symbol erscheint, liegen Mitteilungen zum Rechenlauf
vor, die Uber das gezeigte Symbol im Programmsteuerungsfenster eingesehen werden kénnen.

Nach Einsichtnahme verschwindet das Fragezeichen. Das Mitteilungsblatt bleibt zur Erinnerung
stehen.

Ganz fatal ist die rote Bombe. Hier ist die Berechnung ganzlich gescheitert. Die Fehlermeldun-
gen werden in gleicher Weise eingesehen wie die Mitteilungen.

Schliel3en Sie bitte das Programmsteuerungsfenster.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke - Beispieleingaben
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neues Bauteil

Einarbeitung in #/-FRAP an Hand von Beispieleingaben

Koordinateneingabe und manuelle Staberzeugung

Mit der grafischen Eingabe #~FRAP-Grobi werden 3D-Stabtragwerke mit System- und Lastan-
gaben grafisch-interaktiv fir die Berechnung aufbereitet. Im ersten Schritt wollen wir ein kleines
Rahmensystem eingeben und hieran die Arbeitsweise von #~FRAP-Grobi kennen lernen.

Hierzu wird zuerst ein neues Bauteil erzeugt. Klicken Sie bitte im Kopfbereich des Schreibti-
sches das Schnellstartsymbol mit dem kleinen Hauschen an.

: \ﬂ Das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Problemklasse erscheint.

Eeizpisl 1

+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

. B Damit DTE die richtigen
21 Flachentraguerke Eearbeitungsfunktionen
e Stahtragulerkek ##-DACH . aktivieren kann, wihlen
31 Durchlauftrager Dachkenstruktion Sie bitte, fir das neue

- . Bauteil die zugeordnete
i grucEEnhau Froblemklasse aus.
+] Grundbau %

FH-FRAP2

31 Einzelnachweise
3D-5tabtraquerk

21 Sonstige

aktuell ausgewahit:

PROBLEMKLASSE
3D-5tabtraguerk
L PROGRAMM

! #H#-NisI2 1z S

i 2D-Rahmen KURZEESCHREIBUNG
Berechnung allgemsiner 30-Stab-
traguerke nach der FE-Methode,

Spannungsnachweize (Stahl-Halz),
Staohlbetonbemes sung-nachueise

fI—

X| ¥| _emeusey |

Wahlen Sie nun bitte unter Gruppe Stabtragwerke die Problemklasse 3D-Stabtragwerk aus
und erzeugen das neue Bauteil. Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone lasst sich mit
der Maus uber den Schreibtisch bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, wo das Bauteil auf

dem Schreibtisch platziert werden soll. -
=+ Mame und Bezeichnung

Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint. = sautsikennung: aer m-1912.1
|Beispie] 1

Yariantenbeschreibung:

Uberschreiben Sie bitte das Wort 3D-Stabwerk durch
Beispiel 1.

Nach Bestétigen wird das Bauteil mit dem neuen Namen
eingerichtet und durch Klicken mit der LMT auf der
Schreibtischoberflache platziert. abbrechen | Hilfe | bestatigen |

Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an (Doppelklick). Das grafische Eingabemodul
erscheint.

Koordinateneingabe und manuelle Staberzeugung 11



Eingabeoberfldache

f¥ EingabeModul [Beispiel 1] Meniiauswahlzeile = O X
Datenzustand Bearbeiten Erzeugen Ausgewdhlte Objekte  Ansicht Ebenen+Gruppen Sonstiges 7
20l = e e
il 2. steverbatons - 1| 2| 85| Q| R | QR | | & | B O
& Bauteil ERZEUGEN MODELLIEREN | Dreh- bzw, ARSTCHT I
L) f Dupliks, C~ethalte punkt Iy +
ctaner T @ B | 8 | 0 2o ooz anm
Bl % System
B ° Knoten ¥ —|
M =:tibe nurmerisch
= C‘hl,aktueller Lastfall EEBEHEM i
® & Eigengewichtslaster ICS
® [ streckenliasten ]
) FOLIE IS
++ Stabeinzellasten
® -} Knotenlasten Lastfall =]
@ Al
- Temperaturlasten 2 L ﬂﬂﬂ
&Auflagerzwangsverf EDHTENZUSTHND It
Auswahllisten T é Q"r ‘EJJL.
Konstruktionsfenster é ABMSHLEN S
-
2
Baumansichtsfenster E GRUPFEN i
erzeugen | andern
SONSTIGES I
Ef°| &sl] 123
DYNAMIK:  —=
ETS Quickstart-lBuﬂon LI
&3 Start | [ Statuszeile
Interaktionselemente Von den im Kopfbereich der Eingabeoberflache befindlichen Steuerbuttons und Me-

Systembeschreibung

12

nls sind einige abgeblendet und nicht zuganglich. Das grafische Eingabemodul verhalt sich
kontextsensitiv und bietet nur solche Buttons an, die zum gegenwartigen Bearbeitungs- bzw.
Auswahlzustand korrespondieren.

Datenzustand Bearbeiten Erzeugen Ausgewshlte Objekte  Ansicht Ebenen+Gruppen 5Sonstiges 7

i 2 cil| 65 @ &R B & || @l EE|0A

Diese und die am rechten Rand befindlichen Interaktionselemente werden im Verlauf der Bear-
beitung der Beispiele dieses Handbuchs sukzessive bekannt gemacht und erlautert werden.

Die im obigen Bild eingeblendete Werkzeugleiste erleichtert die Eingabe durch Reduktion der
Buttonklicks und Menuaufrufe. In den vorliegenden Beispieleingaben wird jedoch auf die Nut-
zung der W. verzichtet; sie sollte dem gelbten Nutzer dienen. Das gleiche gilt fur die Nutzung
der Tastaturkiirzeltabelle (shortcuts); s. hierzu Handbuch Allgemeine Erlauterungen.

Das dargestellte kleine Hallensystem soll durch Vorgabe von Knotenkoordinaten und
geeignete Modellierungen erzeugt werden. Die Spannweite der vier Binder betragt 12.00 m, die
Firsthdhe Uber Bindernetzlinien-UK 2.00 m und der Abstand der Binder 6.0 m.

Obwohl die Struktur hinreichend komplex erscheint, ist die koordinatenmafige Vorgabe von vier
Knoten zur Konstruktion des Gesamtsystems ausreichend.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke - Beispieleingaben



Knoten festlegen Klicken Sie die beiden gezeigten Buttons zur Eingabe der erforderlichen Koordinaten an. Kli-
A cken Sie nun mit der Maus die linke Spalte in Zeile 1 an. Hierdurch wird die Tabelle geoffnet.
%Iﬂ Tragen Sie bitte wie gezeigt die Koordinaten in die Tabelle ein.

%gtggljfng%llg.gicht K Knoten-, Koordinaten- und Stabverknipfungstabelle
Systemtabelle KHOTENKOORDINATEN STABVERZEICHHIS

Knoten- H-Koord. Y -Koord, Z-Koord, Stab- Anfangs-  End-
AL e nummer  knoten knoten

1 1 8. 868 8. 8as 8. 8688 1

2 2 a. aas a. aas -5. 8688 2

3 3 a. 868 12,888 -5.688 3

4 4 8. 868 12, 888 8. 888 4

= 5

Uberzahlige Zeilen werden mit der Funktionstaste F7 geldscht, wenn der Cursor in dieser Zeile
steht. (Driicken Sie die RMT und die in einer Tabelle bereitstehenden Funktionen erscheinen in
einem Men).

v Nach Bestétigen der Daten Uber den grinen Haken am rechten unteren Rand des Eigen-
schaftsblatts erscheinen die vier neuen Punkte im Darstellungsfenster.

- | Klicken Sie jetzt bitte den Button Darstellungseigenschaften an und driicken Sie dort den But-
Eﬁ\f ton flir Knotennummern ein.

Darstellungs- -
optionen =+ Darstellungseigenschaften
a ) .
Systemdarstellung auswahlbar sind
Symbole an Knoten f+ Knoten
Knatennummer {+ Stibe
[ rst-System * Lasthilder
Lagersymbol Stickliste und
Symbole an 5taben Lastsummen
elastischa Bettung 7
O celenksymbol SGr 3
El)tesrr;aéiu in Stabmitte: Skalierungen
abnummer
©Q Querschnittssymbol [,
8 mﬁfg?‘zizﬁhnung Objekte auswahlen
@ kein Symbal o
sonstiges undo-Service
unsichtbare Stabe blass darstellen

® schwach O mittel QO kraftic  w| | £/ CX
%] 2] %

Stabe erzeugen Die links gezeigten Buttons rufen ein Fadenkreuz zur Erzeugung von Staben auf den Bild-
schirm. Klicken Sie mit diesem Fadenkreuz die Punkte nach folgendem Muster an:

L
U Punkt 1 mit der LMT, Punkt 2 mit der RMT, nochmals Punkt 2 mit der LMT und Punkt 3 mit der
erzeugen und m RMT, nochmals Punkt 3 mit der LMT und schlieflich Punkt 4 wiederum mit der LMT.

generieren

Sollten Sie sich einmal vertan haben und das Fadenkreuz verschwunden sein, klicken Sie die
Buttons neuerlich an.

F

Haben Sie beim letzten Anklicken in Punkt 4 die RMT benutzt, bleibt der Erzeugemodus beste-
hen. Driicken Sie dann bitte die Esc-Taste auf der Tastatur.

Am Ende sollte folgendes Bild entstanden sein:

Koordinateneingabe und manuelle Staberzeugung 13



Ebene erzeugen Klicken Sie die drei in der obigen Grafik gezeigten Punkte mit der LMT  kzRilaI33a

14

an, so dass sie rot markiert werden. [Binder

Aktivieren Sie nun den Button Ebene erzeugen am rechten Bild- ¥ v
schirmrand. il G &4

Nachdem die neue Ebene benannt und bestatigt wurde, dreht sich die Darstellung in diese E-
bene hinein.

"'56'“ Durch Auswahl dreier, nicht auf einer Raumgeraden liegender Punkte wird eine Ebene erzeugt
in die zur weiteren Bearbeitung gedreht werden kann.

Das Arbeiten in der Ebene bietet zum einen erweiterte Moglichkeiten fiir die Konstruktion, zum
anderen lasst sich das Bauwerk hierdurch strukturieren und auch fiir die Ausgabe Ubersichtli-
cher gestalten, da die definierten Ebenen auch in die Druckausgabe ibernommen werden.

el EingabeModul [Beispiel 1] = =
Datenzustand Bearbeiten Erzeugen Ausgewshlte Objekte Ansicht Ebenen+Gruppen Sonstiges 7
| 20 2 [ e
2| T |72 | Tp| | | 0| G| Q- QR FE:| B || | EE|DA
. AHSTCHT |
@ Bauteil | Beatositung der Ebene "Binder 1" n [yz|-Koordinatensystem
7|Ebenen 8.8 2.5 5.0 | 7.5 18,0 1zs  MAN
Bl & System X\ 4
® %@ Knoten 4
B —stabe 4
A . o
Auswahllisten EEENEN (i
3p| & &
4 A 3 FOLIE i
= Y | system  ¥]
: CATEMZUSTAND 1111
+ Stab 2
EIGEMNSCHAFTERN AKTUELLER ZUSTAMND 15 ABWEHLEN i
— - alle
= I'fr‘ ‘ i am Anfangsknoten J J
Exzentrizitat: GRUPFEN |
Gelenke: erzeugen | dndern
Anfangsknoten: 2 am Endknoten AJ
Endknoten: 3 Ewzentrizitat: SONSTIGES I
Knotenabstand:  12.000 m Celenke: @o & 423
lok. Stablange: | =12.000m
N R Stabdrehwinkel: o = 0,00 Typ: Balken DVNATIK: oo
&|;&a|u|°f_of |§ij Material: Stahl: 5235JR (5t37-2) T
Querschnitt: IPE300 x|
4 | 2] Ende
| individuelle Bearbeitung: Stab 2

Klicken Sie hier bitte die horizontale Linie doppelt mit der LMT an. Hierdurch erscheint das oben
dargestellte individuelle Linieneigenschaftsblatt.

= | Klicken Sie dort bitte den Button fir Stabteilung an und  EEEEEEUELEIC
bestatigen Sie die Teilung mit einem Zwischenknoten.

Knotenabstinde | regelmasig hd|
Stab unterteilen
Anzahl Zwischenknoten ’_®§
Abstinde
1
Z
3
4 o®=T_1§o
&
AEUEHLEN I \A/ahlen Sie den Stab (iber den Button am rechten Bild- g
ﬂﬂﬂﬁ[@ schirmrand ab.
alles abwahlen gemessen won Knoten ...
Xl | A

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke - Beispieleingaben



verschieben

n

o

o

i}

neuen Stab

1]
>U|
|
X

Klicken Sie nun den neuen Punkt 5 mit der LMT an. Er wird als ak-
tivierter Punkt rot markiert. & numerisch

" Punkt zu Punkt

—H T—"— @  manuell
k — —4 ay[ ©.88 m

ausgewanlte

i ausgewihlte
Egajshketi%en Objekte AZI ~Z. 600 U
verschieben

™ auf Duplikat anwenden
Uber die beiden gezeigten Buttons wird die numerische Verschie-
bung aufgerufen. Verschieben Sie den neuen Punkt um -2 m, was ¥ 2] |
einer Bewegung nach oben entspricht.

Erzeugen Sie nun einen neuen Stab, indem Sie mit dem Fadenkreuz die Punkte 2 und 3 anfah-
ren und sie jeweils mit der LMT anklicken. (Evtl. Esc-Taste betatigen).

5 5 S
e~ iz i3
1™ 14
5 5| 5 =T B B 10 |3

Stab unterteilen

kWiederherstellen

AESHLEN I
Lol | ]
alles abwahlen

el

A

18]

i
1<

neuen Stab

undo-Funktion

3

£ 2

ABLSEHLEN I
2| ] W e
alles abwahlen

&

] ‘Ik m
Anzahl Zwischenknoten 1 ﬁ EEJ z ﬁ
[} I JE 1 [} 1 fl

Klicken Sie den neuen Stab doppelt an. Hierdurch erscheint sein individuelles Eigenschaftsblatt.
Unterteilen Sie den Stab mit einem Zwischenpunkt Gber den dargestellten Modellierungsbutton.

Flhren Sie nun eine Unterteilung mit je zwei Zwischenpunkten auf den vier Binderstédben durch,
bis sich die Darstellung ganz rechts ergibt. Die Unterteilung funktioniert ausschlie3lich Uber das
Eigenschaftsblatt individuelle Eigenschaften, so dass die vier Stabe in vier Arbeitsschritten nach
und nach doppelt angeklickt werden mussen.

Der Undo-Button nimmt eine ggf. missgllickte Aktion zurlck.

Durch Anklicken des Buttons alles abwédhlen werden die verbliebenen ausgewahlten Objekte
(Punkte und Linien) deaktiviert.

Erzeugen Sie nun durch Anklicken die unten markierten Vertikalen und Diagonalen, indem Sie
abwechselnd die LMT und RMT betétigen. Die Reihenfolge der Erzeugung und die gewahlten
Anfangs- und Endknoten der Stabe sind hier nicht von Belang. Nach Beenden des Vorgangs
sollte der Binder so aussehen.

Sollten Sie sich bei der Erzeugung vertan haben, hilft die undo-Funktion, mit der Bearbeitungs-
schritte zurickgenommen und auch wieder aktiviert werden kénnen.

Wechseln Sie dann wieder in die isometrische Darstellungsform.

Betatigen Sie sicherheitshalber den Button alles abwéhlen, da momentan lhr Auswahlstatus
nicht bekannt ist und Objekte mit Aktivierung die folgende Modellierungsaktion empfindlich st6-
ren wirden.

Koordinateneingabe und manuelle Staberzeugung 15



Auswalhlliste

Binde‘hene1

Duplikat

ausgewdhlite
Objekte
verschieben

Darstellungs-
aptianen

ABWSHLEN i
=] | e
alles abwihlen

16

Aktivieren Sie nun die gesamte Struktur mittels Fangerechteck, so
dass alle Punkte und Stabe rot markiert werden.

Der gegenwartige Aktivierungszustand des kompletten ersten Bin-
ders kann ggf. spater noch einmal nitzlich sein. Zur Sicherung von
derartigen Zustanden, die rein auswahltechnischer Natur sind, ste-
hen Auswahllisten zur Verfiigung. Klicken Sie bitte den gezeigten
Button an und benennen die Liste.

=+ Auswahlliste erzeugen a
SOMSTIGES I
E%J ﬂ Die aktuelle Auswahl wird in einer Auswahlliste gespeichert. £ Bauteil
k Bezeichnung der Auswahlliste B z|Ebenen
[Auswanliste erzeugen] e |Binder 1
By System
B 22 Knoten
| 2| ﬂ B =Stahe
= Auswahllisten
Binderehene 1

Hierdurch entsteht ein Eintrag im Ansichtsbaum unter der Uberschrift Auswahllisten, die durch
Anklicken des #-Symbols gedffnet werden kann.

Durch Anklicken der Liste Binderebene 1 werden die gegenwartig ausgewahlten zugehdérigen
Elemente deaktiviert und durch nochmaliges Anklicken wieder ausgewahlt.

i Objekte verschieben | X]

Klicken Sie nun bitte die beiden gezeigten Buttons an und tragen
Sie als Verschiebungswert fiir Ax 6.0 m ein. Driicken Sie zusatzlich @ numetisch
den Button auf Duplikat anwenden ein und bestétigen Sie. '8 (P 2y (O]

A I £.888 m
Die Verschiebung wird nun nicht auf das Original, sondern auf ein ay[ 0280 m
vorab erzeugtes Duplikat angewandt. Die neu erzeugten Objekte a2 o000
bleiben ausgewahlt. @&auf Duplikat anwenden
Der Auswahlzustand des neuen Binders kann (und alle weiteren
folgenden auch) gleichfalls wie oben gezeigt in eine Auswahlliste kS 2] ]

gespeichert werden (z.B. Binderebenen 2 bis 4).

Wenn die gleiche Aktion ausgewdhlte Objekte verschieben mit Anwendung auf Duplikat nun
noch zweimal ausgefiihrt wird, sind bereits vier gleichartige Binder entstanden.

Werden die Knotennummern aus den Darstellungsei-
genschaften entfernt, entsteht die folgende Abbildung.

Symbole an Knoten
Knatennummer
rst-System

Lagarsymbol

Wahlen Sie alle aktivierten Objekte wieder ab.

Wir wollen nun in die Dachebene kippen und dort ma-
nuell weitere Stabe erzeugen. Klicken Sie hierzu drei
in der vorderen Dachebene liegende Punkte, wie z.B.
die hier markierten, an.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke - Beispieleingaben
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30|

/gy

Lager

AEWAHLEN ]

o g

i

Lagerangaben

Klicken Sie den Button Ebene erzeugen und taufen Sie sie Dachebene 1.

<

Erzeugen Sie nun bitte die Pfetten in der Dach- |§>
ebene wieder manuell Uber die gezeigten Buttons. |§>

Denken Sie an den abwechselnden Gebrauch von

|@
LMT und RMT! <O |§> |‘%
LS

Schalten Sie dann wieder auf die isometrische Darstellung des Gesamtsystems um.

Die manuelle Erzeugung der Stabe funktioniert nun nicht nur in der Ebene, sondern auch am
Gesamtsystem. Wir wollen das durch Erzeugung der beiden dargestellten Diagonalen bewei-
sen.

Auch hier sind wieder die nun bereits be-
kannten beiden Buttons zu betatigen und die
Stabanfangs- und Stabendknoten der mar-
kierten Stabe anzuklicken.

Auch wenn das Gebilde noch nicht ganz vollstandig erscheint, fehlen zu einem kompletten sta-
tischen System nun nur noch Lagerungsbedingungen. (Steifigkeitswerte haben die Stabe be-
reits bei ihrer Erzeugung erhalten — dazu spater mehr).

Wenn noch Punkte oder Linien aktiviert sein sollten, betatigen Sie den abwéhlen-Button. Akti-
vieren Sie nun die acht FuBpunkte. Klicken Sie dann den Button fur Lagerangaben an.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt Knotenlagerangaben zur Definition der Fesselungen.
Driicken Sie hier die Buttons zur starren Lagerung der drei Verschiebungsfreiheitsgrade ein.

=+ Knotenlagerangaben
FREIWERT LAGERUMGSART FEDERKOMSTAMTE DM
“erzchiehungshehinderungen
L= ’ﬁ_k ﬂ 3 kN./m
¥ . B 435 KM/
@J', 1 IT% HE KN/
“Werdrehungzbehinderungen
Lor | <R kN
B - x| o|B
Qé% t | o kMM
¥ I rst-System | definieren
Xl 2l ¥l

Die rechte Spalte bedeutet freie Verschiebbarkeit; in der mittleren Spalte kdnnen elastische La-
gerungen mit Angabe der jeweiligen Federsteifigkeit vereinbart werden.

Die Lagerbedingungen werden im Knotenlagerkoordinatensystem r-s-t beschrieben, das, so-
lange nichts anderes angegeben wird, identisch ist mit X-Y-Z. Auch dazu spater mehr.

Nach Bestatigen werden die Lagersymbole an die Knoten angetragen.

Auch die markierten Lagerknoten kénnen in eine Auswahlliste (z.B. Lagerknoten) gespeichert
werden.

Koordinateneingabe und manuelle Staberzeugung 17



Laststruktur

18

FOLIE
System &

System
Imperfektg

Massen |

Abschliefend wollen wir nun noch Eigengewichtslasten erzeugen und dann die Berechnung

starten. Hierzu ist zunachst von der Systemfolie auf die erste Lastfallfolie zu wechseln. Der Ver-
such scheitert nun zunachst und das Eigenschaftsblatt Hinweis erscheint.

Es sind aktuell keine Lastfalle definiert!

Eevor Sie Lasthilder erzeugen und bearbeite
kinnen, missen zundchst Einwirkungen unc
Lastfalle eingerichtet werden,

Klicken Sie hierzu auf den hier dar-
m gesteliten Button, den Sie jederzeit

auch in der Kopfzeile des Programms
aktivieren kdnnen, um nachtraglich
Anderungen vorzunehmen,

x| 2

FOLIE
System

Massen

System
Imperfektg

+ Assistent zur Laststrukturierung ‘

+ Assistent zur Laststrukturierung

Es sind zur Zeit weder Einwirkungen noch
Lastfalle definiert. Dieser Assistent will
Ihnen dabei helfen, aus wenigen Angaben
eine Grundstruktur fir die Belastung zu
generieren. Diese Struktur kann spater
nach Beliehen verandert werden.

Wahlen Sie ein Lastschema
| DIM 1055-100 / Eurocode hd

Fir Stahlbetonbauten oder gemischte Systeme
mit Stahlbetonanteilen, die nach DIM 1055-100
oder Eurocode Oberlagert werden missen, Auch
fiir Stahlbaukonstruktionen gemés DIM 18800,
die nach DIM 1055-100 Gberlagert werden soller

abbrechen weiter '

Bitte geben Sie die Anzahl der Lastfalle fir die

unterschiedlichen Einwirkungstypen ein,

i standige Lasten

veranderliche Nutzlasten
@ ¢ Wohn-, Burordume
4} Yersammlungs-, Yerkaufsraume
@ ¢ Lagerrdume

veranderliche Verkehrslasts
Fahrzeuge his 30 kN :
Fahrzeuge bis 160 kM

! Dachlasten alternativ

2 Schneelasten alternativ
2 | HWindlasten alternativ
@ ¢ Temperaturlasten

@ | Baugrundseizungen

abbrechen | zurnuck | fertig h‘J

|»

hd|

Vor Eingabe der Belastung sind Angaben zu Einwirkungen, darunter befindlichen Lastfallen mit
ihnren Charakteristika und letztlich auch zu Nachweistypen erforderlich.

Klicken Sie im Hinweis auf den dort befindlichen Button, der gleichbedeutend mit dem Steuer-
button im Kopfbereich der Eingabeoberflache ist. Im Eigenschaftsblatt Assistent zur Laststruktu-
rierung bestatigen Sie bitte das Lastschema DIN 1055-100 / Eurocode.

Hiernach erscheint die Verwaltung der Einwirkungen. Man erkennt, dass durch die Eingaben im
Assistenten (1 st. LF, 2 LF Schnee, 2 LF Wind) die komplette Belastungsstruktur bereits fest-

steht.

B || e e " &)l x| 2] v

= Gesamte Belastuny
B () standige Lasten

{J} 5 Windlast (2}

Einwirkung ({Hummer und Bezeichnung})

| z | Schreelasten

{J} 1 Eigengewicht (1)
Bl f} 2 Schneelasten " standige Lasten

{J} 2: Schneelast (1) g veranderliche Lasten

ﬂ* 2: Schneelast (2) - ;Iﬁsr?égkensdruck!Maschmenlasten
B (oh} 3 Windlasten © yorspannung

ﬂ* 4: Windlast {13 " Sonderlast

" Erdbeben

TR R TY TR Y

Mutzlast: Wohn-, Blrordume
Mutzlast: Wersammlungs-, Werkaufsraume
Mutzlast: Lagerraume

Yerkehrslast: Fahrzeug bis 30 kM
‘Yerkehrslast: Fahrzeug bis 160 kN
Yerkehrslast: Dachlasten

Schneelast

Hindlast

Temperatur
Baugrundsetzung
sonstige Einwirkungen

KLED:

v Ermidungsrelevant nach EC2 ﬂ
¥ auto E

il Nach Bestétigen des Eigenschaftsblatts befindet sich die Aktion in der Lastfallfolie 1.

X
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Wenn Sie die Definition Gber den Button im Eigenschaftsblatt Hinweis aktiviert haben, befinden
Sie sich bereits in der Lastfallfolie. Ansonsten wechseln Sie Uber die Auswabhlliste.



Eigengewicht Fahren Sie bitte mit dem Fangerechteck Uber das gesamte Tragwerk. Hierdurch werden alle

Stabe und Punkte rot markiert. Uber die beiden Buttons erscheint das Eigenschaftsblatt zur
ﬁl &d&| Eingabe des Raumgewichts. Da die Vorbelegung der Stabquerschnitte aus Stahlprofilen be-
steht, soll hier auch das y von Stahl eingetragen werden.

| Eigengewichtslasten|

7] -
+ Eigengewicht 2 bk 2 T
.{éﬁ\eﬁi 4lE e T S S
Eigengewichtslasten wirken als Ao fﬂ"ffﬁiﬂ,;;'&iiﬁ%é:'—?r?ﬂ !'.;& 1 add ':'ﬂg
in globaler z-Richtung. & AT ﬂ&'T[ ‘g.l,; &ﬁ\g{ h
I & & & Iy i, ]
% 78,508 kN3 i &W N 2/;’:.“&& n
al A i i
A i A
& i
LS| 2l E‘J i
A

Nach diesen Eingaben misste das System wie oben rechts dargestellt aussehen. Hierin sym-
bolisieren die kleinen Gewichte die Eigengewichtslasten.

Dateniiberpriifung und Berechnung Vor der Berechnung werden die Eingabedaten liber nebenstehenden, am
rechten Rand befindlichen Button einem Check unterworfen, der hier keine Meldungen ausgibt.

Q'I | + Uberpiifung des aktuellen Zustandes E?
N
Datenzustand fett gesetzte Wamungen (weisen auf kritische, unzulassige Zustande hin)
Uberprifen normal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche Zustande hin)
Sy

Statusmeldungen {geben Auskunft Ober den Yerlauf der Uberprifungen) @ Startl

blass gesetzte Hinweise (geben Tips, wie Missstdnde behoben werden kdnnen)

kKnotennummern
; keine auf Fehler hinweisende 4 Einstellungen zum

knotenkoordinaten &
Y Datenzustande entdeckt. \‘_j nachfaly. Rechenlauf
Stabnummern

& Datenzustand sichern
SHEEIHIIEED o m chl Rechenlauf starten
lokale Stabldngen

Fehlermeldungen und
SHECEEIEE of Warnungen anzeigen

Knotenverschiehlichkeit

Ergebnisse arm Bildschirm
Systemzusammenhany ]
dinnwandige Guerschnitte . .
g ) v _ Optionale Einstellungen
Retannuerachnitie o =] der Ergebnisdrucklisten

@ Drucklisten auswahlen
und Druckmanager starten

Wir kdnnen nun die Berechnung starten und kommen zu der unter Abs. 3 in der Funktionspru-
fung erwahnten alternativen Startmethode der Berechnungsmodule.

Berechnung Klicken Sie bitte auf den Quickstartbutton in der linken unteren Ecke des Eingabefensters und
starten den Rechenlauf.

Visualisierung  Rufen Sie nach abgeschlossener Berechnung in gleicher Weise die Ergebnisvisualisierung auf,
die mit der folgenden Ubersichtsdarstellung erscheint.

%&W Ergebnisse am Bildschirm
visualisiere

4H-FRAP - Visualisierung [Beispiel 1] 9[=1[E3

arstellung  Eigenschaften  Ausschritt  Ansicht  Auswahl  Informationen  Ausgabe  Druckauswahl Hife Ende
a System |
= | = P A A w | Y
Se2lem fE.al i &
-~
d Interaktionsbhuttons Auswahlliste
B
E
)
5
W
EilE
=
R
=
= =)
ElE
mel
<,
Y
T T T T T T T
-15 -1 -5 o 5 19 15 |
4 1|
Il Eeispiel 1 [30-Sustem [Sustem ﬂ
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Lastfall |

]

<

Deformation

IS

IS

20

By DEFORMATION

Klicken Sie nun in der Auswahlliste oben rechts das Wort System an und T
schalten Sie auf die Lastfallergebnisse des Lastfalls 1 um. Klicken Sie ]
dann auf die dynamische Schalttafel Deformationen und schalten dort in
gleicher Weise von kein auf ux, uy, uz um. -8.3085/0.563 mn

uys: Min-Max:
—3. 3890, TEE mm

Faktors 2000, f'bl

uxE MinsMasx:

uz: Min<Max:
-1.09--1.E-12 mm

Auch in der Ergebnisvisualisierung kénnen die Darstellungseigenschaften angepasst werden. In
dem Uber nebenstehenden Button aufgerufenen Eigenschaftsblatt stellen Sie bitte von Héhe/
Breite auf Linie um.

I Systemdarstellung

Stabe Lagerknoten
 Nummermn  Hummem
" Bezeichnungen & Lagersymbale
" Stabzugnummern

¢ Guerschnittssymbole
i

Cruckstabausfall Knoten
 Nummern
Stabdarstellung " Knotensymhole
| Linie N |
| schattiert v sonstiges

 Koordinaten-
Helligkeit system

RET N

In der dadurch geanderten Darstellung wird das System im unverformten und ausgelenkten Zu-
stand zur Uberprifung des Verformungsverhaltens gezeigt.

Die Ergebnisvisualisierung ist ein vielseitiges und vor allem umfangreiches Werkzeug, das im
Rahmen dieser Eingabebeispiele nicht bis ins Detail vorgefuhrt werden kann. Probieren Sie die
Wirkung der einzelnen Buttons und dynamischen Schalttafeln doch einfach einmal aus; zersto-
ren kdnnen Sie damit nichts.

Verlassen Sie nach Abschluss lhrer Studien die Ergebnisvisualisierung und bestétigen Sie die
Einstellungen. Sofern Sie sie speichern, wird die Visualisierung bei neuerlichem Aufruf mit den
letzten Einstellungen neu starten und die gleichen Menls und Darstellungen aufrufen.

Wenn Sie daraufhin die grafische Eingabe beenden, befindet sich die Interaktion wieder auf
dem DTE®-Schreibtisch.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke - Beispieleingaben



4.2

Beispiel 2

neu %—

arthogonales
Raster
generieren

Zeile l6schen

‘.\l vl
ﬁ nativ in Stabmitte:

O stabnummer

O Querschnittssymbal
Q Profilbezeichnung
O Imn-System

& kein Symbaol

neu %—

arthogonales
Raster
generieren

Generierung orthogonaler Raster

Erzeugen Sie ein neues Bauteil vom Typ 3D- Stabtragwerk wie auf S. 11 gezeigt, platzieren es
durch Klicken der RMT am gewtunschten Ort auf dem DTE®-Schreibtisch und benennen es Bei-
spiel 2.

Durch Doppelklicken des Icons wird wieder die Grafische Eingabe aufgerufen.

Im Folgenden sollen zwei orthogonale Teilsysteme generiert werden, wobei das zweite an das
erste angefigt wird. Danach werden die Daten bereinigt, einige der generierten Stabe geldscht,
Knoten verschoben und die fotorealistische Darstellung aufgerufen.

Rufen Sie bitte Uber die beiden dargestellten Buttons den Generator orthogonaler Raster auf.

Tippen Sie dort mit der LMT in die graue Spalte unter Ax[]. Hierdurch wird ein Eingabefeld ge-
offnet. Geben Sie die Zahlenwerte wie gezeigt ein.

=+ Generierung orthogonaler Raster

Knotengenerierung
A% m A0 m AZ m
3,008 3. 0@a 5. 088

3. 8686 3. 688 5. Ba8
5. 888

Stabgenerierung
F-RICHTUNG ~ ¥-RICHTUMG  2- RICHTUNG

| ausen | | ausen w| |ausen w| |
Montage B S i |~
- - - L] )
&9 [0 o [T Zoly -l—ax1—l-ax2-l—ax3—Lax4-L < >
| @.o08 | @.oBE | 0.060 N g
L~
Yerdrehung der 7-Achse L=

&

o[ B.000 ° ¥ LA <E§i>l

Sollten Sie — was wahrscheinlich ist — am Ende einer Eingabespalte eine Zeile mit dem Wert
0.00 erzeugt haben, wird sich der Generator moglicherweise sperren, die Aktion auszufiihren.
Platzieren Sie dann den Cursor in dieses Eingabefeld und driicken Sie die Taste "F7". (Durch
Driicken der RMT erscheinen samtliche Editorbefehle). Loschen Sie dergestalt samtliche Fehl-
eingaben und bestétigen Sie das Eingabeblatt.

Das rechts dargestellte Drahtmodell ergibt sich, wenn Sie unter den Darstellungsoptionen kein
Symbol anwahlen.

i KNOTEN 1

94“1

Klicken Sie den markierten linken oberen Punkt mit Doppelklick an.
Dadurch erscheint sein individuelles Eigenschaftsblatt aus dem zu er-

sehen ist, dass sich in diesem Punkt der Ursprung des globalen Koor-
dinatensystems befindet. x=[  @.ooD m

L_,]=| . 888 m
z=| 6,888 m

Xz

*I*I*I*I

KHOTEMKOORDIMATEM

Aktivieren Sie nun nach Bestétigen nochmals den Generator fur orthogonale Raster.

Generierung orthogonaler Raster 21



Wir wollen einen zweiten Raster erzeugen und an den ersten ankniipfen. Tragen Sie bitte auch
hier wie gezeigt ein. Zur Erinnerung: Die Funktionstaste F7 16scht eine Eingabezeile.

=+ Generierung orthogonaler Raster
Knotengenerierung
AX m AQ m AZ m
3.608 4. 688 5.608
6. BB 4. B@8 5. 6008
———— 4.888 ——
Stabgenerierung

Z-RICHTUMG ~ ¥-RICHTUMG  2- RICHTUNG
| ausen | | ausen ¥| |ausen |

Montage
go m :r"o m Eo m
| 3.e@p | 6&.mBE | S.000

Yerdrehung der Z-Achse

o= a.eag  °

Durch die hier rot markierten Eingaben fiir die Komponenten des Montagevektors wird die neue
Struktur in Bezug auf den Ursprung platziert.

Die Gesamtstruktur hat nun das rechts dargestellte Aussehen. Hierbei ist zu beachten, dass in
dem rot markierten Beruhrungsbereich Linien und Punkte doppelt erzeugt wurden. Daher sollte
umgehend eine Bereinigung des Systems durchgefiihrt werden.

Datenzustand bereinigen Klicken Sie hierzu den Button Datenzustand iiberpriifen am rechten Rand der Ein-
Q’[l gabeoberflache an. Im Protokollfenster wird der 0.g. Sachverhalt genau beschrieben.

+ Uberpifung des aktuellen Zustandes X!
Datenzustand _ - - —
Uberprifen /»— fett gesetzte Wamungen (weisen auf kritische, unzulassige Zus GRS EHTD D
Ox

normal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche 21
Statusmeldungen (geben Auskunft dber den Verlauf der Ube
gen (g Fangabstand a z.a ﬁ mm

bloss gesetzte Hinweise igeben Tips, wie Missstinde behoben werden ki

Aktionsauswahl
Knotennummern
Die Knoten 16 und 35 liegen 0.000 m voneinander entfernt.
Eemiihen Sie die Datenbersinigungsfunktion um geometrisch doppelte Knoten zu eliminizren.
Die Knoten 24 und 47 liegen 0.000 m voneinander entfernt.
Eemiihen Sie die Dotenbersinigungsfunktion um geometricch doppelte Knoten zu eliminizren.
Die Knoten 33 und 57 liegen 0.000 m voneinander entfernt.
Eemiihen Sie die Dotenbersinigungsfunktion um geometricch doppelte Knoten zu eliminizren.
Die Knoten 17 und 3E liegen 0.000 m voneinander entfernt.
Bemiihen Sie die Dotenbersinigungsfunktion um geometrisch doppelte Knoten zu eliminisren.
Cie Knoten 25 und 48 liegen 0,000 m voneinander entfernt,
Bemiihen Sie die Dotenbersinigungsfunktion um geometrisch doppelte Knoten zu eliminisren.
Die Knoten 34 und 58 liegen 0,000 m voneinander entfernt,
Bemiihen Sie die Dotenbersinigungsfunktion um geometrisch doppelte Knoten zu eliminisren.

geometrisch doppelte Knoten eliminieran
doppelte 5t&be eliminieren

dberflissige Zwischenknoten eliminieren

im Stabbereich liegende Knoten verknipfen
Knoten an sich schneidenden St3ben generieren
Knoten ohne Stabverkniipfung eliminieren

B B I B

doppelte Knotennummern bereinigen
doppelte Stabnummern bereinigen

<l %l

<l

Aktionsprotokoll erzeugen

% %] ¢ _Start )|

Die erforderliche Datenbereinigung erfolgt tiber den Button Datenzustand bereinigen.

Nach Ablauf der Bereinigungsfunktion erfolgt automatisch ein Protokoll der durchgeflihrten Ak-
ﬂ tionen. Der DTE®-Editor wird (iber den Haken wieder geschlossen.

Stdabe und Knoten I6schen  Bei der gewahlten Form der Generierung von
Staben und Knoten sind Ublicherweise auch nicht bendétigte
Objekte erzeugt worden. Beispielhaft sollen die nebenste-
hend rot markierten Stédbe und Knoten wieder entfernt wer-
den.

__ 1 Markieren Sie die Stabe und Knoten nacheinander durch
“m]k Anklicken mit der LMT, so dass sie wirklich rot markiert sind.

ausgewanite] Nach Betatigen des Buttons ausgewdéhlite Objekte I6schen

lﬂquekte wird die Loschaktion durchgefiihrt.
Aschen
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ABMEHLEN [T

o]

ausgewihlte
Objekte
verschieben

==

L

g

fotarealistische
Darstellung

nid

Ende

Derlei Aktionen kdnnen Uber den undo-Button zurickgenommen werden, daher ist eine absi-
chernde Nachfrage nicht erforderlich.

Sofern Sie nicht vorher den Button abwéhlen betatigt hatten, war vor der Léschaktion noch der
auf S. 21 aktivierte Ursprungsknoten rot markiert. Dieser Knoten kann nicht geléscht werden, da
er zur VerknUpfung von Staben bendtigt wird, die nicht geléscht werden sollten.

Betatigen Sie jetzt bitte den abwéahlen-Button.

Im vorhergehenden Beispiel wurden Modellierungsaktio-
nen in der Ebene vorgestellt. Diese Bearbeitungsfunktio-
nen stehen natirlich auch im Raum zur Verfigung. Als
Beispiel sollen hier die drei in den obersten Ebenen be-

findlichen Innenpunkte verschoben werden. ~

. . . . . . . -+ Objekte verschieben
Markieren Sie die drei roten Punkte bitte mit der LMT und klicken
Sie die beiden gezeigten Buttons an. Tragen Sie dann bitte unter " numerisch
Az einen Verschiebungswert von -3 m ein. L AREnkEzURInR
Sie koénnen ja vielleicht selbstiandig weitere Modellierungen durch- S %-%° i
fuhren oder auch neue Stabe an bereits vorhandene Knoten an- by @.880 m
schlieRen. Die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Funktionen az [ -3.mBE m
vorzustellen, fihrte an dieser Stelle einfach zu weit.

[ auf Duplikat anwenden

Als letzter Punkt dieses Beispiels fehlt noch der Aufruf der fotorea- x| 2] X

listischen Darstellung.

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellien Buttons wird das eigenstandige pcae-
Programm FotoView aufgerufen, das die Struktur des Systems unter Berlicksichtigung der de-
finierten Querschnitte raumlich darstellt. Das Programm verflugt tUber eine eigene Online-Hilfe,
so dass sich Erlauterungen an dieser Stelle ertbrigen.

1 DTE - FotoYiew

A ANSTCHT

=
s i
lea +|
i zooren
il Il m]

i
»

n%ijjﬁ%ﬂﬁﬁﬂ [Bsoerees
| ) Gle

= o/ HILFE+ ENDE

‘ © HER

Diese Art der Darstellung vermittelt einen plastischen Eindruck von dem eingegebenen System.

Man erkennt sehr gut die Achsenausrichtung der verwendeten, voreingestellten I-Profile. Wir
werden in einem spateren Beispiel auf die Problematik der Ausrichtung der lokalen Stabkoordi-
natensysteme zuriickkommen.

Die Vorstellung des Generators orthogonaler Raster ist damit abgeschlossen. Verlassen Sie bit-
te die fotorealistische Darstellung und die Grafische Eingabe.

Generierung orthogonaler Raster 23



4.3

Generierung rotationssymmetrischer Raster

Erzeugen Sie ein neues Bauteil vom Typ 3D-Stabtragwerk wie auf S. 11 gezeigt, platzieren es

!

Beispiel 3

Durch Doppelklicken des Icons wird wieder die Grafische Eingabe aufgerufen.

Im Folgenden wird die Erzeugung einer rotationssymmetrischen Struktur gezeigt.

ey

L

ratationssymmetrisches

Raster generieren

Ebenendefinition

durch Klicken der RMT am gewiinschten Ort auf dem DTE®-Schreibtisch und benennen es Bei-
spiel 3.

Klicken Sie bitte die beiden gezeigten Buttons zum Aufruf des Generators rotationssymmet-

rischer Raster an.

Die dargestellte Behalterstruktur kann durch Vorgabe von nur vier Koordinatenpaaren er-
zeugt werden.

+ Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ebenendefinition ‘ Montage der Rotationsachse l Rotationswinkel l
Funkte z [m] n [m]
1 2. BE8 . BER 3
2 &. 688 4. 688
3 &, 688 7. Baa
4 4. 688 11. 8686 n
! 1
o
!
| ZaM2
Linien  Pa  Peng | 1
1 1 2 :
2 Z 3
1 &
g g il | 3z
! X
| E4.M4
%] 2] N

Im ersten Schritt werden im Registerblatt Ebenendefinition vier Punkte zur Beschreibung der
Aulenkontur einer gedachten £&—n-Ebene eingegeben. In der unteren Tabelle wird angegeben,
wie die Punkte durch Linien miteinander verbunden werden sollen (F7 I6scht wieder Uberzahli-
ge Zeilen). Hierdurch entsteht quasi ein ebenes Stabwerk.

Montage

& Generierung rotationssymmetrischer Strukturen
Ebenendefinitian Montage der Rotationsachse | Rotationswinkel |
Der hinfuhrende Yektor ...
E] I A.8e8 . bestimmt die
Position der
o I a. 8688 Rotationsachse %@
im Raum ¥
Za | NCEL] {\/]ix ax
Der Achs-Yektor ... 1__\(/ ; ‘33{\
z8@
- I A.888 .. bestimmt die Z L
Richtung der iz
Ay I a.uea Rotationsachse T s
im Raum S | Ebene
daz I 1. 888 T
az Qg\ x
Der cg -Yektor ... = :
[as I {.888 .. bestimmt die | |
Richtung der rx
My I a.aae ersten genefierten
- 7. ooa Ebene im Raum
x| 2] 4

Im zweiten Registerblatt Montage der Rotationsachse werden drei Vektoren definiert, die die
Lage des ebenen £&-n-Systems im 3D-Raum beschreiben. Der Vektor [xo,Y0,Zo] legt die Lage

24
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Rotationswinkel

des ebenen &-n-Nullpunktes im dreidimensionalen XYZ-Raum fest. Der Richtungsvektor
[ax.ay,a;] beschreibt die Richtung der Rotationsachse (1) im Raum. Der Richtungsvektor [ry,ry,r-]
legt die Richtung der ebenen &-Achse im xyz-System fest. Mit Hilfe dieser drei Vektoren kann
das zu generierende System beliebig in den Raum transportiert werden.

Diese Definitionen klingen komplizierter als sie sind. Wir wollen jetzt aber die Standardwerte
unverandert lassen.

In Registerblatt 3 wird nur die Anzahl der um die Rotationsachse zu generierenden Ebenen ein-
tragen.

i Genererung rotationssymmetrischer Strukturen
Ebenendefinition | Montage der Rotationsachse Rotationswinkel |
[¥ regeimagige Inkremente
Anzahl Ebenen | 12 ﬁ
L i lll

o T —— | (R

HE WA

|z A

2 3 1 !

£ | 4

ERI % -

=

’E = el & .

= 2

g |9

= |18

=

% Stabe auch in Umfangsrichtung generieren

& Kreise schlieden

X <l v

Das nebenstehende Drahtmodell ist das Ergebnis der Generierung, wenn wieder die Profilbe-
zeichnungen ausgeblendet werden.

Die Veranderung der Richtungsvektoren Iasst eine beliebige Erzeugung und Montage der rota-
tionssymmetrischen Figur im Raum zu. Die Eingabe folgender Vektoren erzeugt beispielsweise
ein liegendes Gebilde.

Der hinfuhrende Yektor ...

Ko I A.886 .. bestimmt die
Position der

Yo I a.8688 Rotationsachse

Za I—a' A6a im Raum

Der Achs-Vektor ...

- I 1.8868 .. bestimmt die
Richtung der

dy I a.8e8 Rotationsachse

ay I—a' A im Raum

Der eeg -Yektor ...

Iy I A, 68a | .. bestimmt die
Richtung der

Ty I a.aaa ersten generierten

- T Ebene im Raum

Lokale Stabkoordinatensysteme In den folgenden Kapiteln werden die Zuweisung von Querschnittsparame-

r—

fotorealistische
Darstellung

tern und lokalen Koordinatensystemen zu den Staben behandelt werden. Ein Hinweis zu diesen
Sachverhalten drangt sich jedoch hier bereits auf:

Die Stédbe bekommen bei ihrer Erzeugung standardmaRig Querschnittsparameter von Stahl-I-
Profilen zugewiesen. Die Ausrichtung dieser Profile ist innerhalb des Drahtmodells nicht zu er-
kennen. Die fotorealistische Darstellung zeigt, wie auf S. 24 dargestellt, dass die Profile in Meri-
dianrichtung mit der starken Achse in tangentialer Richtung ausgerichtet werden. Die starken
Achsen der Stabe in Breitenkreisrichtung weisen in radialer Richtung.

Generierung rotationssymmetrischer Raster 25



4.4

Eesizpi=l 4

Darstellungs-
optionen

/gy

verschneiden

26

ausgewanlte
Linien
varschneiden

7

Systemtabelle
und Baumansicht

Systemtabelle

Tabellarische Eingabe von Knoten und Staben

Erzeugen Sie ein neues Bauteil vom Typ 3D-Stabtragwerk wie auf S. 11 gezeigt, platzieren es
durch Klicken der RMT am gewiinschten Ort auf dem DTE®-Schreibtisch und benennen es Bei-
spiel 4.

Durch Doppelklicken des Icons wird wieder die Grafische Eingabe aufgerufen.

Wir haben jetzt bereits geschickte Wege zur Erzeugung von 3D-Strukturen kennen gelernt. (Die
noch elegantere Ubernahme bereits in einem CAD-System beschriebener Geometrien stellt der
DXF-Datenimport dar, der im Handbuch #FRAP, Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung,
beschrieben ist.) Dennoch hat auch die althergebrachte tabellarische Eingabe von Knoten und
Staben gelegentlich ihre Vorteile. Wie bereits auf S. 13 gezeigt, wollen wir Knoten mit ihren Ko-
ordinaten tabellarisch festlegen, nun aber auch zusatzlich die gewiinschten Stabe eintragen.

I Knoten-, Koordinaten- und Stabverknipfungstabelle
KNOTENKDORDINATEN STABVERZEICHNIS

Knoten- H-Koord, f-Koord. Z-Koord. Stab- Anfangs-  End-
nummer nummer  knoten knaoten

1 1 6. a8a a.[aga 6. 868 1 1 1 z

2 2 4,888 A, aEa B. BEg 2 2 2 3

3 3 4,888 2. 888 A, 888 3 181 & 4

4 4 6. a8a 3. 868 6. 868 4 4 4 1

5 5

Wie das Stabverzeichnis zeigt, kdbnnen Stabnummern beliebig vergeben werden.

Die oben markierten Nullen mussen selbstverstandlich nicht eingegeben werden. Der Cursor
steht in einem numerischen Eingabefeld i.d.R. links mit einem Zwischenraum zu den bestehen-
den Eingaben. Nach Eintrag eines Eingabewerts werden alle Werte, die nach rechts durch min-
destens ein blank abgetrennt sind, bei Bestatigen durch die Enter- oder die Tabulatortaste igno-
riert. (L6schen einer ganzen Zeile auch hier durch F7).

Uber den Button Darstellungsoptionen kénnen die benutzten Knoten- und Stabnummern in
das Darstellungsfenster eingeblendet werden.

Systemdarstellung

Symbole an Knoten
Knotennummer 2
rst-System My
Lagerysymbol — = I
Symbole an Staben (4] a 181
elastischa Bettung
O celenksymbol

alternativ in Stabmitte:
& Stabnummer

Erzeugen Sie nun bitte beide Diagonalen durch Anklicken der Eckpunkte 1-3 und 4-2 mit der
Maustaste. Denken Sie bitte wieder daran, den ersten Knoten mit der LMT, den zweiten mit der
RMT, dann den dritten Knoten wieder mit der LMT und den vierten Knoten gleichfalls mit der
LMT anzuklicken.

Sollten Sie den letzten Knoten mit der RMT angeklickt haben, bleibt das Fadenkreuz des er-
zeuge-Modus aktiv. Betatigen Sie in diesem Fall die Esc-Taste auf der Tastatur.

Wie die Nummerierung zeigt, werden die nachsten freien Stabnummern automatisch zugewie-
sen.

Die Darstellung zeigt, dass im Kreuzungspunkt der Diagonalen kein Knoten vorhanden ist. Dies
kann ggf. gewlinscht sein; hier wollen wir die Stabe jedoch miteinander verschneiden.

Klicken Sie hierzu bitte die beiden Diagonalen mit der LMT an und betatigen dann die beiden

gezeigten Buttons. .

Auf lhrem Monitor zeigen die im Stabschwerpunkt angetragenen Nummern die erfolgreiche Tei-
lung der Diagonalen in vier Stabe.
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Stabkoordinatensysteme

=

Darstellungs-

optionen

FABWEHLEN I

1 = i

&

ausgewahlte
Objekte
verschieben

Hauptachsendrehwinkel

Wie schon im vorhergehenden Beispiel gesagt, bekommen die Stabe bei ihrer Erzeugung einen
Stahl-Doppel-T-Querschnitt zugewiesen. Wie die Profile ausgerichtet sind, zeigt die fotorealisti-
sche Darstellung recht plastisch.

Jeder Stab besitzt ein lokales Koordinatensystem Imn. Die I-Achse zeigt als Stab-
achse vom Anfangs- zum Endknoten; die m-Achse ist die starke und die n-Achse die schwache
Achse des Querschnitts.

Die Orientierung der lokalen Stabkoordinatensysteme kann (ber die Darstellungsoptionen
abgerufen werden. Die schwache Profilachse n zeigt bei allen Staben (die sich hier in der X-Y-
Ebene befinden) in globaler Z-Richtung.

Symbole an S5taben
elastische Bettung -

O Gelenksymbal /r'ﬁl
altemativ in Stabmitte: o |

|
Laafll ~
_ | |
Q Stabnummer rr| — / = g — .\_\_.\
© Querschnittssymbol e 1y e e
O Profilbezeichnung | |"'_'| il

n

& Imn-System
O kein Symbol

|
n n

Wir wollen nun den Punkt 5 vertikal nach oben verschieben und beobachten, wie sich die loka-
len Imn-Systeme verandern.

Wahlen Sie zunachst bitte alle Stabe ab.

Aktivieren Sie nun Punkt 5 mit der LMT; er wird rot markiert. Verschieben Sie ihn um 3 m nach
oben.

i Objekte verschieben

& numerisch
" Punkt zu Punkt

[ oo m
e

B.088 m
I -2.088 m

[~ auf Duplikat anwenden

i
Ay
AT

x| = v

Die Richtung der schwachen Achsen n wird durch Drehung um die jeweilige m-Achse festge-
legt, so dass die I-Achsen weiterhin vom Anfangs- zum Endknoten des Stabes zeigen.

Die dritte mogliche Stabdrehung zur exakten Festlegung der Stabgeometrie ist die
Drehung in die Hauptachsenrichtungen. Klicken Sie bitte den rot markierten Stab doppelt mit
der LMT an. Hierdurch erscheinen seine individuellen Stabeigenschaften.

G STAB 101
EUEENEERMEFTED AKTUELLER ZUSTAND 2
34—
== I? | oM Lﬁ),_m| am Anfangsknoten
Exzentrizitat:
Celanke, Gelenke:
Exzentrizitaten, ): 3 am Endknoten
und Imn-System 4 Exzentrizitat:
hearbeiten 4. 888 m calenke:
Stabdrehwinkel: « = 0.00 ° Typ: Balken
MOmELLIERER Material: Stahl: 5235JR (5t37-2)
x| |22 T == || ouerscnnitt pE300 T
Standardprofil: IPE300 |
ol 2] Ende | & 2]
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—

Gelenke,
Exzentrizititen,
und Imn-5ystem
bearheiten

=]

aE

ht

fotorealistische

Darstellung

Durch den gezeigten Button erscheint das Eigenschaftsblatt der lokalen Stabgeometrie.

@ + Stabeigenschaften
Stabkoordinatensystem Berechnungsoptionen
s " mit Schubverfarmung
- {* ohne Schubverformung
Y 7 Geraden: z=const.
7 Stabausfall bei
| = [~ Druck [~ Zug

7 * =
ol
il mooa max M

DREMUNG WM g=| 45.08 °
x| 2 =

Klicken Sie hier bitte den bearbeiten-Button zur Lage des lokalen Imn-Koordinatensystems an.

Hier ist die positive Winkeldefinition angegeben. Tragen Sie bitte flir den Winkel o 45° ein. Bes-
tatigen Sie dann mehrmals.

Die fotorealistische Darstellung zeigt die Auswirkungen der vorhergehenden Aktionen.

Gelenkbedingungen Im Folgenden sollen den vier schragen Staben Gelenke zugewiesen werden. Im Gegen-

individuelle

Stabeigenschaften

28

satz zur vorhergehenden Aktion (Drehwinkel flir einen Einzelstab) soll dies aber fir alle Stabe
gleichzeitig erfolgen. Aktivieren Sie bitte nur die im Bild unten gezeigten Stabe, so dass sie rot
markiert erscheinen.

Klicken Sie dann auf den Button individuelle Stabeigenschaften. Hierdurch erscheint wieder
das Eigenschaftsblatt zur Festlegung der Stabgeometrie. Im Ansichtsbereich des Eigenschafts-
blatts wird die Orientierung des bei der Auswahl zuerst angeklickten Stabes, der somit Refe-
renzstab geworden ist, protokolliert.

Klicken Sie hier bitte den Button Gelenke am Anfangsknoten bearbeiten an und versehen Sie
alle Momentenfreiheitsgrade mit Vollgelenken.

+ lokale Stabgeometrie
/'.. \ 3 c ] == o e
7N\ 82 A g2 :2 E 32
) S c = = S c
A XA S Stab Stab =R EEA4
/ \ a a
S| BB =B
' ~ Ll y aktuelle Situation gelfenkelfmt : Staborientierung in
exzentrischer Ans o sknoten: der akfuellen Ansicht
=+ Gelenkbedingungen am Stabanfang
Momente / Verdrehungen KraftyriBen / Verschiebungen
Mm = kein Gelenk Gm v kein Gelenk
B Yillgelenk e Yollgelenk
" federnd mit " federnd mit
i 5, kMm |+ kMim
M  kein Gelenk Gn l ~ kein Gelenk
i o
~

YVallgelenk Vallgelenk
federnd mit " federnd mit
f kiNm T kN#m

»*  keinGelenk M| (+ kein Gelenk
i+ Wallgelenk - " Wallgelenk

M " federnd mit " federnd mit
P kMm | kMNfrm
2l k| &
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Man erkennt im Eigenschaftsblatt der Gelenkbedingungen, dass fiir die Ubergangsbedingungen
auch Federwerte vorgegeben werden kdnnen. Hierdurch lassen sich Nachgiebigkeiten der
Verbindungsmittel in Anschllissen bertcksichtigen.

— Bestatigen Sie bitte die Angaben und klicken Sie dann den Button Gelenke am Endknoten be-
arbeiten.
+ Gelenkbedingungen am Stabende
Gelenke am
Endknoten Momente / Verdrehungen Kraftyrifen / Verschiebungen
¥ " Kein Gelenk Cmy + Kkein Gelenk
M _—wa & voligelenk e Yallgelenk
% © fedemd mit  fedemd mit
e S KMm | . kI
M = kein Gelenk G l  kein Gelenk
* & wollgelenk i Waollgelenk
" federnd mit " federnd mit
f khlm T kl/m
& kein Gelenk | & kein Gelenk
-~ Yollgelenk - " Wollgelenk
M = federnd mit = federnd mit
P kNm | kM
Xl 2] Y|

Als Erstes fallt auf, dass nicht alle Gelenkmdglichkeiten aktivierbar sind. #~FRAP lasst nur sol-
che Gelenke zu, die nicht zur Verschieblichkeit der Stabe fuhren. Bei z.B. zusatzlichem Gelenk
fur M, (Torsion) kdnnte der Stab um die eigene Achse rotieren.

Losen Sie bitte die noch mdglichen Momentengelenke.

"\l Uber die Darstellungseigenschaften kénnen die Gelenksymbole eingeblendet werden.

Symbole an Staben
elastische Bettung
Gelenksymbol & klein O gros

Die kleinen Felder symbolisieren in der oberen Reihe von links nach rechts Gelenke fur Krafte
N, Q, und Q, und in der unteren Reihe Gelenke fir Momente M,, M, und M,,.

Dateniiberpriifung Im Firstpunkt zeigt sich eine verdachtige Haufung von Gelenken. Die Uberpriifung des Da-
Q tenzustandes zeigt dann Uber das Protokoll auch, dass Knoten 5 nicht ausreichend mit dem
System verbunden ist und beliebig rotieren kann.

Stabendgelenke

knoten & ist verdrehbar um die r-Achge
Knoten & ist verdrehbar um die s-Achse
kKnoten 5 ist verdrehbar um die t-Achse

5 Als Fehlermeldungen des Rechenlaufs bei Verschieblichkeit oder Verdrehbarkeit des Systems
oder eines Teilsystems werden die betroffenen Freiwerte (FW) in folgender Reihenfolge proto-
kolliert: FW 1-3 Verschiebungen in globaler X-, Y-, Z-Richtung; FW 4-6 Verdrehungen um X-, Y-
und Z-Achsen.
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Lagerangaben
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i

Lagerangaben

Somit sind fir einen der angreifenden Stabe die Gelenkenbedingung fiir
Staborientierung in

die Momente wieder zu entfernen. Klicken Sie bitte hierzu den von lhnen e B
gewahlten Stab doppelt mit der LMT an und im Eigenschaftsblatt den

Button fir die Gelenkzuweisung. (A)

Zur ausreichenden Fesselung des Knotens 5 ist es erforderlich, einen nﬁ\1 ®
Stab mit ihm biegesteif zu verbinden. Die eingeblendete Staborientie- N

rung hilft bei der korrekten Auswahl. Fesseln Sie im dargestellten Fall alle
Momentenfreiheitsgrade des Anfangsknotens.

Bei Aufruf der Funktionen Uber die Steuerbuttons in der oberen Zeile werden die neuen Para-
meter allen ausgewahlten Objekten (hier Stdben) zugewiesen. Bei Doppelklick auf ein Objekt
Ubernimmt nur dieses die neuen Einstellungen, unabhangig vom Gesamtauswahlstatus.

Unserem System fehlen zur sinnvollen Berechnung nur noch Lagerungsbedingungen und Las-
ten.

Wahlen Sie bitte vor der nachsten Aktion alle aktuell ausgewahlten Elemente ab.

Aktivieren Sie nun die vier Knoten des unteren Rechtecks durch Aufziehen eines Fangerecht-
ecks (s. S. 4). Hierdurch werden auch die mit dem Rechteck umfassten Stabe aktiviert.

Betatigen Sie nun bitte den Button zur Definition von Lagerangaben. Da so- R |

wohl Knoten als auch Linien aktiviert sind, erfolgt eine differenzierende Ab- = noisniageT]
frage, ob Knoten oder Stabe behandelt werden sollen. Klicken Sie bitte auf

den Button Knotenlager. x| 2]

Die Lagerangaben beziehen sich auf das Knotenlagersystem r-s-t. Wir kommen gleich dazu.
Driicken Sie nur den Button fir die Festhaltung der Vertikaldurchsenkung in t-Richtung ein und
bestétigen Sie die Eingabe.

-+ Knotenlagerangaben
FREIMERT LAGERUMGSART FEDERKOMSTAHTE DM
Werschisbungshehinderungen
Sk - g gg::? kM/m
PRNE]| (iu/m 7
V- €T m -
‘ertirehungsbehinderungen
G- | 4| kNm
ﬁ s | 4| kNm
Eia t | < | kNm
¥ I rst-System | definieren
Lad| L4 v

Analog zur Symbolik bei den Gelenkangaben reprasentieren die grauen und schwarzen Blécke
an den Lagerknoten freie Beweglichkeit bzw. Fesselung der Verschiebungen in r-s-t und Ver-
drehungen um die r-s-t-Achsen (von links nach rechts).

Da nur Lagerungen in vertikaler Verschiebungsrichtung vorhanden sind, ist unser System of-
fensichtlich verschieblich, was vom Rechenprogramm mit einer entsprechenden Mitteilung auch
kenntlich gemacht werden wird.
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=] Zur ausreichenden Fesselung sollen noch drei Verschiebungsfesthaltungen in horizontaler
;‘Qﬁf Richtung eingefiihrt werden. Hierzu werden zuerst die Knotenkoordinatensysteme Uber den
Button Darstellungsoptionen sichtbar gemacht.

Darstellungs-
aptianen

p-—-—""’-—---__

Symbole an Knoten 4#
O Enotennummer éé
rst-System it

Lagarsymbol

Offensichtlich liegen die r-s-t-Knotenkoordinatensysteme parallel zum globalen X-Y-Z-System,
solange fur die Knoten keine anderen Definitionen vorgenommen werden.

%I Deaktivieren Sie nun die aktuelle Auswahl tber den Button alle, aktivieren Sie den hinteren der

im vorhergehenden Bild gezeigten Knoten, fesseln Sie zusatzlich die Verschiebungen in r- und

=i s-Richtung. Verfahren Sie dann in gleicher Weise mit dem vorderen Knoten: Erst abwahlen und
dann Fesseln seiner r-Richtung.

:T'é;:x#m rg |::> ’_ o Z@I‘u——\m‘/\! T _:{}_. ] ’_ g %
éth | "‘Z - . ékg ﬁ E | y o (4 :9
C ey FeByilE N Y

LAY < T Y o )3

FLIE I Zyur Lasteingabe miissen wir wieder auf die Lastfallfolie 1 wechseln. Dies ist wie bereits im Bei-

M spiel 1 gezeigt zum Scheitern verurteilt, wenn nicht vorher ein Lastfall eingerichtet wird. Gehen
f&%”% Sie bitte wie auf S. 18 gezeigt vor und richten den Lastfall Eigengewicht ein. Wechseln Sie dann
Imperfekt auf die Lastfallfolie 1.

Massen bl

Linienlasten Aktivieren Sie nun die unteren vier Stabe mittels Fangerechteck. Weisen Sie den Staben dann
bitte Uiber die gezeigten Buttons Linienlasten zu.

e
-+ Linienlasten
e STABORIENTIERLUNG IN AKTUELL
CASIICEORE e BEWEHLTER BLICKRICHTUNG
b
JEHTHHH j
LASTRICHTUNG Typ: |G = @) ,_——1>====@0
Cp====='='='=|“'m
LASTORDINATEN in kMN/m n
LINKS RECHTS
o . aaa
oy B, Bag
4z 5. 000 Referenzstablinge: 4.000 m
" 2 ¥ (d N

€| Weitere Informationen ber die Eigenschaftsblatter erhalten Sie immer tiber den Hilfe-Button.

.| Wenn Sie Uber den Button Darstellungsoptionen die Ordinaten der Linienlasten einblenden,
s | entsteht folgende Darstellung.

in Lastfallfolie
Eigengewichtslastan
O mit Ordinatenangaben
Linienlasten
mit Ordinatenangaben
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Q/l Die abschlieRende Datenzustandskontrolle ergibt keine aufergewdhnlichen Zusténde.

Ergebnisvisualisierung Fuhren Sie nun bitte die Berechnung durch und rufen dann die Ergebnisvisualisierung.

& Start

| Datenzustagd sichem
und Recheﬁuf starten

‘ M Ergebnisse

111 Bildschirm
visualisieren

An die Querschnitte sind die Umhillenden der jeweiligen Abmessungen angetragen. Die Ver-
drehung des Hauptachsensystems des vorderen Stabes wird dadurch dhnlich zur fotorealisti-
schen Darstellung der Eingabe auch hier sichtbar.

Lastrall Schalten Sie in der Auswahlliste rechts oben von System- auf Lastfalldarstellung

Svstem um, klicken auf die Schalttafel flir Grenzlinien und wéhlen dort den Verlauf fir Mz
w Sﬂ:ﬁul aus.

a4l Durch leichte Rotation der Darstellung wird deutlich, dass die Zustandsgrofien in Richtung der
:q_p;:% Hauptachsen angetragen werden.
¥

B GRENZLINIEN
ry
I Mn | EII
Faktor: 1.E-2 &
Mrs MinsMas:
-1.E-14-28. 83 KkHm

Probieren Sie bitte innerhalb der Ergebnisvisualisierung selbstdndig andere Darstellungen aus.
Verlassen Sie dann die Ergebnisvisualisierung und auch die grafische Eingabe. Die Interaktion
befindet sich dann fir das folgende Beispiel wieder auf dem DTE®-Schreibtisch.

IS
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4.5 Gruppendefinition, Voutung, exzentrischer Anschluss

Kopieren Das im vorhergehenden Abschnitt erzeugte System soll als Basis flr das nun folgende Beispiel
dienen. Wir wollen es daflir kopieren und dann modifizieren.

‘_) Wahlen Sie das Beispiel 4 durch Anklicken mit der LMT aus. Der Hintergrund des Icons wird
: weild und die Berandung dick und schwarz. Klicken Sie nun auf das Kopieren-Symbol im Kopf-
bereich des Schreibtischs.

Die daraufhin erscheinende Kopierauswahl hat bereits lediglich die + KOPIER-AUSWAHL
Eingabedaten aktiviert.

* Eingabedaten
Nach Bestatigen erscheint ein Hinweis zur weiteren Vorgehens- " Ergebnisse
y weise. Wenn dieser quittiert wird, ist der Button Bauteilkopie ein- £ Drucklisten

fiigen aktiviert.

x| ? v
Durch Anklicken des Zielorts konnen Sie das Bauteil mit der LMT
auf dem Schreibtisch platzieren.

Andern Sie bitte die Bauteilbezeichnung Beispiel 5. Klicken Sie das Bauteil hierzu einmal mit
@ der LMT an und rufen Sie durch Driicken der RMT das Meni Sonstiges-Bezeichnung bearbei-
ten.

esizpie3  Rufen Sie nun die grafische Eingabe durch Doppelklicken des Bauteils auf. Die Interaktion be-
findet sich daraufhin in der Systemfolie.

Gruppenbildung Die grafische Eingabe gestattet die Zusammenfassung von Staben zu Gruppen. Welches Krite-
rium zur Gruppenbildung herangezogen wird, bleibt dem Benutzer entsprechend der vorhande-
nen Systemstrukturierung Uberlassen. Wir wollen hier festlegen, dass die zum Firstpunkt fuh-
renden Diagonalen wegen einheitlicher Querschnitte eine Gruppe bilden sollen.

Markieren Sie bitte die vier gezeigten Stabe mit der LMT und klicken dann den Button Stab-
gruppe erzeugen an. Der neuen Gruppe kann zur Identifikation eine Bezeichnung zugewiesen
werden.

+ neue Gruppe

soat l0se Gruppe

GRUPFEN (I
BrZeugen tinclem|

~ Stabgruppe
A ErZBugen Mummer EBezeichnung
> | 1 | Diagonale

x| 2] v

srRuFFEH LI Klicken Sie den Button Stabgruppen dndern an. Durch Anklicken der Bezeichnung Diagonale

w&%ﬂrﬂ werden die Buttons im Kopfbereich des Eigenschaftsblatts aktiv. Klicken Sie nun den kleinen

stabgruppen|  Haken unter dem Augesymbol an, so dass dieser verschwindet. Hierdurch wird die Gruppe von

bearbeiten der Darstellung ausgeschlossen. Dies kann bei komplexen Systemen sehr hilfreich sein. Nach
Bestiétigen werden nur noch die Stabe der Basis gezeigt.

+ Gruppendefinitionen
S | 2 | v | :
N
Typ_Gruppe DK A e y
%" 1 Diagonale I% A =
RO
@3 sichibar  21< auswahlen
vgl. auch: kontextsensitives Meni
(rechte Maustaste dricken)
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Querschnitte

&

Voutung

34

I
Ip

Cuerschnitts-

angaben

Klicken Sie nun den Button Stabgruppen dndern nochmals an. Aktivieren Sie die Darstellung
der Gruppe wieder und zusatzlich den Knopf fiir ausgewdéhlt. Hierdurch erscheint nach Been-
den der Gruppendefinition wieder der vorherige Auswahlstatus.

+ Gruppendefinitionen
2| v |
Typ Gruppe S
A% 1 Diagonale q % EN
. . .. . =—S5tah
Die Gruppen stehen weiterhin im Baumansichtsfenster unter den W-=ps _
Stabobjekten zur Auswahl zur Verfliigung. Aktivierte Objekte wer- § 7 SR
J g g J I Stab 102 (I=3.905m)

den hier durch gelbe Hinterlegung kenntlich gemacht. T stab 103 (1=3.905m)

T Stab 104 (I=3.205m)
T Stab 105 {I=3.905m)

Angeklickte Einzelobjekte (Knoten, Stabe) werden durch eine klei- T Stab 1 (1=4.000m)
ne Animation wahrend der Aktivierung hervorgehoben. Klicken Sie T Stab 2 (I=3.000m)
zum Beispiel einen Einzelstab im Objektbaum an. T Stab 4 (I=3.000m)

T Stab 101 (I=4.000m)

Wir haben in den vorhergehenden Berechnungen festgestellt, dass die Stabe bei ihrer Erzeu-
gung Steifigkeitseigenschaften zugewiesen bekommen haben.

Welche Querschnitte hierfir zu Grunde gelegt wurden, war in der fotorealistischen Darstellung
sichtbar gemacht worden, kann aber auch Uber den Button Darstellungsoptionen angezeigt
werden.

Symbole an 5taben
elastische Bettung
O celenksymbol
alternativ in Stabmitte:
Q Stabnummer

CQuerschnittssymbol
Profilbezeichnung

Die aufgehenden Stabe sollen gevoutet werden. Klicken Sie hierzu den Button Quer-
schnittsangaben an und driicken dort die Kndpfe zur parametrisierten Beschreibung und Vou-
tung.

Um den Voutungsverlauf in unserem System deutlich werden zu lassen, wollen wir bermaRig
groBe Querschnitte definieren. Tragen Sie in die Eingabefelder wie gezeigt ein. Die Kopier-
Buttons leisten hier Hilfestellung. Bestatigen Sie nun die Eingaben Mal und rufen die fotorealis-
tische Darstellung auf.

-+ Material und Querschnitt
Baustoff Stahlgite Whd Ehdod
i I H i nwr fir Machweise nach F=r]
CStan [v: 15236 (5t37) [¥' 1 1.18 | by 45200 relevant ®k
Querschnitt fotorealistische
Q genormtes Standardprofil Darstellung

I L . _
@ paramettisch beschrisben

Stabanfang |Stabende

gewoutet h EH . BA 18. 688
b bl a pala} ZA. B8
s 1.88 1.688
— 1 2,848 Z.848
ASE
x| 2] <
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Hier zeigt sich, dass das nicht so geklappt hat, wie geplant. Die Ursache liegt in der Anfangs-
Endpunkt-Definition der Stabe. Sie waren auf S. 27 durch Verschneiden der durchgezogenen
Diagonalen in der Basis erzeugt worden. Die geteilten Stabe haben nun einmal den Endpunkt
im Firstknoten, und der anschliefsende Stab hat dort seinen Anfangspunkt.

Klicken Sie nun einen zu andernden Stab doppelt an und in seinem individuellen Eigenschafts-
blatt den Button Stabrichtung dndern.

=+ Stab 104
EIGENSCHAFTEHN AKTUELLER ZUSTAHD =
- GRUPFEN
= | T=E I? ‘ OIM | 9nfo am Anfangsknoten
Exzentrizitat:
Gelenke:
Anfangsknoten: 5 am Endknoten
Endknoten: 3 Exzentrizitat:
kKnotengbstand:  3.905 m Gelenke: M(m)  Mind
lok. Stablange: | = 3905 m
e Stabdrehwinkel: o = 0.00 ° Typ: Balken
— :Qa|m|of_o* |°-3-E-°| Material Stahl: 235 (5t37) T
Querschnitt: Doppel-T hd
ol k| Ende ]|
T,
°—°| + Stabrichtung andemn
Anfangs— und Endknoten ,—
@ des Stabes wvertauschen Ja
\ inkl. exzentr. Anschlisse J
PN :1nk] . Belenkangaben ..... =
n N (E) inkl. Imn-System ........ I~
X inkl. Stablasten ....... =
X ¢ ¥

Die aktuelle Orientierung des Stabes wird im Informationsfenster angezeigt. Zusatzliche Buttons
ermoglichen weitere Anderungen der Definitionen. Hier ist es aus Griinden der Vereinheitli-
chung sinnvoll, auch das Stabkoordinatensystem |-m-n umzudrehen, so dass alle positiven
Stabrichtungen zum Firstpunkt zeigen.

Die fotorealistische Darstellung zeigt die Anderungen an. Im vorliegenden Fall miisste fir die
hintere fallende Diagonale in gleicher Weise verfahren werden.

Exzentrischer Anschluss Die Netzlinien (Verbindungen Anfangsknoten — Endknoten)
der bisher erzeugten Stabe fallen mit ihren jeweiligen Langsachsen im
Schwerpunkt zusammen. Durch Einfiigen eines starren Abschnitts, der
zum lokalen Stabknoten fuhrt, kann jeder Stab exzentrisch an seinen
globalen Knoten angekoppelt werden. Dies ist z.B. der Fall, wenn die
Schwerachsenniveaus von Haupt- und Nebentrager nicht zusammenfal-
len.

Klicken Sie bitte den linken hinteren Stab doppelt an, in seinem individuellen Eigenschaftsblatt
den Button zur Definition exzentrischer Anschliisse und dort den bearbeiten-Button exzentri-
scher Anschluss am Anfangsknoten.

Um das Ergebnis deutlich sichtbar zu machen, wird hier ein unnétig groRer Wert eingetragen.

I EXZENTR. ANSCHLUSS (STABANFANG)

Definition
imlxyz hd|
-System /T,-X
a
ax[ @660 v .
ay[ & oom = ]
z

{ Mapangaben in m)

X <] Y]
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Im Darstellungsfenster werden die starren Stabendabschnitte durch diinne griine Linien ange-
zeigt, die vom globalen zum lokalen Stabknoten fiihren. Die fotorealistische Darstellung zeigt
die Stabe ohne Verbindungen.
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Einwirkungen, Lastfille, Imperfektionen, Uberlagerung und Bemessung

Erzeugen Sie nun bitte eine Kopie des Beispiels 1 (kleine Halle) und bezeichnen Sie das neue
Bauteil als Beispiel 6. Zum Erstellen einer Kopie sehen Sie ggf. auf S. 33 nach.

Dem Bauteil werden nun weitere Stébe hinzugefugt, die Werkstoffangaben geandert, Einwir-
kungen und Lastfalle erzeugt und werkstoffspezifische Nachweise definiert, so dass fur Stahlbe-
tonbauteile Bewehrungsquerschnitte und fur Holz- und Stahlstdbe Spannungen ermittelt werden
kdnnen.

Rufen Sie die grafische Eingabe auf.

Drehen Sie die Struktur bitte auf die un-
fertige Bauteilseite.

Erzeugen Sie nun die gekennzeichneten Stabe neu.

Beachten Sie bei der Erzeugung der Stédbe unbedingt den abwechselnden Gebrauch der linken
und rechten Maustasten (s. hierzu auch S. 13). Die Staberzeugung kann mit der Esc-Taste be-
endet werden.

Wie wir bereits erwahnt haben, werden allen neuen Staben Stahlquerschnitte zugewiesen. Ob
diese Standardquerschnitte hier an allen Orten erforderlich sind, soll nicht weiter interessieren.
Wir wollen im Folgenden fur die Stutzen Stahlbeton-, fur die Pfetten Holzquerschnitte und far
die Diagonalen Rundstahle definieren.

Aktivieren Sie alle Pfetten in den Dachebenen und wei-
sen Sie ihnen Holzrechteckquerschnitte zu.

In der Projektbearbeitung kann es zudem sinnvoll sein,
diese Stabe zu einer oder mehreren Gruppen zusam-
menzufassen oder Auswabhllisten (ggf. je Dachhalfte ei-
ne) zu bilden, um einen schnellen Zugriff auf alle gleich-
artigen Stabe zu ermdglichen.

-+ Materal und Querschnitt

Baustoff Halzart Holzgite
i Holz [+l { Madelholz iicza 5100 [l
Querschnitt

0

t—b—

O gevoutet Stabanfang |Stabende

1 B /
;. z F 7 -

1%
|
&
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Sichtbarkeitsstatus Fir den nachsten, die Dachpfetten betreffenden Arbeitsschritt ist es sinnvoll, die Systemdar-
stellung etwas "auszudinnen". Hierzu werden die Binder 2 bis 4 und die Diagonalen abgeblen-
det. Markieren Sie bitte die Binder durch Anklicken in der Auswahlliste und die Diagonalen di-
rekt mit der LMT (wenn diese wie auf S. 16 erwahnt gespeichert wurden). Dadurch ergibt sich
der dargestellte Auswahlzustand.

= Auswahllisten

Binderebene 1

BinKrehene z SONSTIGES I
El?n relﬁne a @o 123
Bindggeh&ne 4 J J
Lagerpunkte >

=+ Sichtbarkeitsstatus

L T e
‘
] &allg ausgewihlten |
Stabe unsichtbar schalten

Uber den Button Sichtbarkeitsstatus @ndern wird ein entsprechendes Menii aufgerufen tber
dessen Schalter die moglichen Auswahlzustande unsichtbar gestellt werden kénnen. Falls die

- | blass dargestellten Stébe auf Grund der Helligkeitseinstellung des Monitors Uberhaupt nicht
mehr sichtbar sein sollten, kann unter den Darstellungsoptionen eine kraftigere Linie gewahlt
werden.

Ausrichtung lokaler Stabkoordinatensysteme an Ebene

Die fotorealistische Darstellung auf S. 37 zeigt, dass die Holzpfetten nicht in Dachrichtung ge-
neigt sind; ihre Hauptachsendrehwinkel sind entsprechend der Dachneigung festzulegen. Hier-
fur steht ein spezielles Werkzeug bereit.

Wir haben bei der anfanglichen Bearbeitung des Beispiels 1 auf S. 17 die Dachebene 1 er-
zeugt, die nun wieder aufgerufen werden soll. Klicken Sie dazu den Button in Ebene wechseln
an und aktivieren Sie Dachebene 1. Markieren Sie dort die Pfetten im Sattelbereich.

EEEMEM LT

ra # + EBEMEMAUSWAHL
- Dachebene 1
in Ebene wechseln | =l
X| B 0] 2] =l
EBEMEH (11T
+ zus. Funkii... + Imn-Systeme anpassen

1
ﬁm i—b Die Imn-Systeme der ausgewahlten Stabe werden in die Ebene
il

fgedrent, so dass der | n-Yektor in Richtung & ‘ zeigt,

Imn-System der
ausgewahnlten Stabe

an der Ebene ausrichten ﬁ
— /°E c« \_.

Klicken Sie nun den Button Sonderfunktionen an. Wahlen Sie in der dortigen Auswahlliste n-
3p| Vektor in Richtung ¢. Nach Bestatigen, Wechsel in die 3D-Ansicht und mit Definition von Ex-
zentrizitdten zeigt die fotorealistische Darstellung das gewiinschte Ergebnis der Aktion.
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Stahlbetonquerschnitte

ABWEHLEH 1T

AP

=1l
=S

Wahlen Sie die Stabe nun wieder ab und stellen alle Stabe wieder auf "sichtbar". Akti-
vieren Sie dann die Stiitzen und weisen ihnen Stahlbetonquerschnitte zu. Uber die Liste Be-
tongiite konnen die Materialkennwerte unterschiedlicher Betone abgerufen werden. Fur die Be-
rechnung nach EC 2 ist hier C25/30 gewahlt worden.

-+ Material und Querschnitt
”” | Baustoff Betongite
I { Stahlbeton I | c20/25 [
—E Querschnitt
Querschhitts- m ©
angaben |
"t
O gevoutet Stabanfang |Stabende «T
h ZA. B8 m h
b 4@, B8
(alle Zzhlenangakben in cm) ‘L
n
|
A
2l 2] |

@

Stahlquerschnitte

ABWEHLEN 1T

Lo | ] e
Iy

Auch hier bietet sich wieder die Definition einer Auswahlliste fir die Stahlbetonstitzen an.

Wabhlen Sie die Stlitzen wieder ab und aktivieren Sie die Diagonalen. Sie sollen mit Rund-
stahlquerschnitten und Gelenkbedingungen versehen werden.

+ Material und Querschnitt

Baustoff

Stahlglte ‘Ih4Erdad

i nur fir Nachweise nach

iy | Stanl [l 15235 (5137) =) 1 1.18 | Oy 1e00 refevant
Querschnitts- .
angaben Querschnitt
O genormtes Standardprofil
. % & parametrisch beschrieben
Stabanfang |Stabende
¢ tdt
(alle Zahlenangaben in cm) M- e
:
2y | VA
Blattern Sie die Liste der zur Verfugung stehenden Querschnitte durch Anklicken des Pfeil-
Symbols auf und weisen dem Rundstahl den Durchmesser zu.
Druckstabausfall Uber den Button individuelle Stabeigenschaften und den Scherenbutton im Eigen-
...1 schaftsblatt lokale Stabgeometrie erscheint ein E. mit Berechnungsoptionen.

individuelle
Stabeigenschaften

=

Aktivieren Sie dort Stabausfall bei
Druck. Der Wert ¢ gibt an, ab Errei-

=+ Stabeigenschaften

Stabkoordinatensystem Berechnungsoptionen

chen welches Prozentsatzes der .

. i X mit Schubverformung
Knicklast (Eulerfall 2) der Stab aus ' & ohne Schubverfarmung
dem System entfernt werden soll. L Getadenzacon=h _

7 Stabausfall bei
| = W Druck [ Zug
N & So.8080 [ % v

AR |

n moy mas M

o
T« o000 ¢
2y | ¥l
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.\ﬁ-h Fir den Druck/Zugstabausfall sollte immer eine zu ertragende Last angegeben werden, damit
der lterationsprozess in Gang kommen kann. Bei Vorgabe eines 0-Wertes besteht die Gefahr,
dass das System von Beginn der Berechnung an instabil wird, ohne eine ausreichende Horizon-
talauslenkung zur Aktivierung von Zug/Druckstaben erreichen zu kénnen.

Gelenke Uber den Button individuelle Stabeigenschaften werden allen aktivierten Staben Gelenkbe-
i dingungen in einem Rutsch zugeordnet.

—&  Auch hier wird nochmals deutlich, dass das Programm nur solche Gelenkbedingungen zulasst,

individuelle i ; : . . . i )
Stabelgenschaften die eine Teilsystemunverschieblichkeit gewahrleisten.

+ lokale Stabgeometrie

0@ Stab e Stab _o

. i Gelenke am
aktuelle Situation 3 Anfangsknoten Staborientierung in

exzentrischer Anschluss am Anfangsknoten: degakuellervin srch
kein

A

globaler
Knoten
lokaler
Knoten
akaler
Knoten
m
globaler
Knoten

©
©

Gelenke am Anfangsknoten: @
ML, M{m3, M{n)

optionale Stabeinstellungen: m_?\
Stabdrehuinkel o = 0.00° Ofl' "
Eerechnung ohne Schubverformung ®
Stabausfall bei Druck

Gelenke am Endknoten:

Mim), M(n}

exzentrischer Anschluss am Endknoten:
kein

Typ: Balken

Hilfe Ende

Weisen Sie nun die gezeigten Gelnekbedingungen fur Stabanfang und -ende zu.

+ Gelenkbedingungen am Stabende

=+ Gelenkbedingungen am Stabanfang

Momente / Verdrehungen Momente / Verdrehungen
M, " keih Gelenk M © kein Gelenk
ey @ Yollgelenk Ty Yollgelenk
~ federnd mit " federnd mit
i N, kMrn e W kMm
M = kein Gelenk M " kein Gelenk
& + ‘ollgelenk * * ‘ollgelenk
~ federnd mit " federnd mit
f kMm f khm
™~ kein Gelenk kein Gelenk
-~ = Yollgelenk - Yallgelenk
M| " federnd mit M federnd mit
s kM aa kMm

@ Wie auf S. 34 gezeigt, kénnen Querschnittssymbole als Darstellungseigenschaften eingeblen-
det werden.
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Laststruktur Von der Systemseite her sind nun alle fir das Beispiel notwendigen Modifikationen vorgenom-
men worden. Wir kénnen zur Eingabe der Belastung kommen. Wie aus dem Eigenschaftsblatt
ﬂl Verwaltung der Einwirkungen auf S. 18 ersichtlich ist, haben wir dort neben dem Eigenge-
wichtslastfall je zwei Wind- und Schneelastfalle erzeugt. Im Folgenden sollen diese Lastfalle mit

Lastbildern gefiillt werden.

FoLze - \Vechseln Sie nun bitte aus der Systemfolie auf Lastfallfolie 1. Dort werden die vormals einge-
system  [® gebenen Eigengewichtslasten angezeigt, wobei die neu erzeugten Stdbe noch keine Lasten
System aufweisen. Zum einen kdnnen Sie diese Lasten erganzen, zum anderen weisen auch die jetzi-
m gen Stahlbeton- und Holzstabe falschlicherweise das gleiche Raumgewicht y wie die Stahlstébe
Massen X auf.

Lasten dandern Da die Werkstoffe verandert wurden, stimmt dies so nicht mehr. Aktivieren Sie nun bitte die

e Lastsymbole der Stutzen und rufen Sie Uber die nebenstehenden Buttons das Eigenschaftsblatt
=Ya % zur Eingabe des Eigengewichts.
[

S I ¥ i EIGENGEWICHT

:% Eigengewichtslasten wirken
ausgewanite in globaler z-Richtung.

Eigengeuwichtslasten 4 | 25,8688
vereinheitlichen
X2

Andern Sie nun bitte selbststandig das Eigengewicht der bereits belasteten Dachpfetten und
) erganzen die Lasten fur die zweite Dachhalfte. Zur Aktivierung der Stébe kann die vorher defi-
Dachpfetten  nierte Auswahlliste Dachpfetten genutzt werden.

LN, houe Lastbilder erZzeugen

M

Eigengewichtslasten]
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Druckstabausfall

wﬁ_

Linienlasten

LT E 101000
Lastfall |

= =34l

2
Lasttyp G

Linienlasten

Flachenlasten

L TE 11000
Lastfall |

ER=EL
|

42

Auf S. 39 ist vereinbart worden, dass sich die Diagonalen einer Druckbeanspruchung ent-
ziehen sollen. Derartige Bauglieder miissen unbelastet bleiben, da die genannte Systemnichtli-
nearitat Uber zusatzliche Gelenkbedingungen fir die betroffenen Stabe iterativ erfasst wird.
Dies flihrt bei Belastung zu irritierenden Deformationsbildern derart vom System gel6ster Stabe.

Wahlen Sie bitte alle Lastbilder ab und klicken Sie dann die Eigengewichtslastbilder der beiden
in Beispiel 1 belasteten Diagonalstdbe an und I6schen Sie sie.

rqﬂ%ﬁ.eﬁﬁriaﬂ%ﬁ’?

ausgewdhlte
Objekte
Iischen

Stabe mit Druck/Zugausfall missen unbelastet sein!

Wechseln Sie nach Beendigung der Eingaben auf die Folie LF 2. In der Statuszeile am unteren
Bildschirmrand wird die Lastfallbezeichnung Schneelast (1) protokolliert.

Markieren Sie bitte die Stabe der linken Dachhalfte; hierbei ist wieder die oben definierte Aus-
wahlliste hilfreich. Rufen Sie dann Uber die nebenstehend dargestellten Buttons die Eingabe der
Linienlasten auf. Andern Sie dann den Lasttyp und tragen die Lastordinate q, = 2.0 kN/m ein.

Lastyp S Lasthyp W

H

=+ Linienlasten

Liddddd

anwenden auf:  Stabketten  Einzelstibe

INFO

STHBORIEWMTIERUMG IM AKTUELL
GEWAHLTER BLICKRICHTUMG

LASTGEOMETRIE

|

LASTRICHTUNG Typ: |5 =

LASTORDINATEHN in ki/m
LIMKS

ax [ o.008
au [ ooowm
oz [ Z.ooa
N T

RECHTS

Referenzstablange: 5,000 m

I TR

Weitere Informationen zu den anderen Lasttypen erhalten Sie Gber die Online-Hilfe.

Wenn den Linienlasten tber die Darstellungsoptionen Lastordinaten zugewiesen werden, ergibt
sich das oben links dargestellte Bild.

Wechseln Sie nun bitte auf Lastfallfolie 3 Schneelast (2).

Die im Lastfall 2 beschriebene Lastverteilung des Schnees auf die Dachpfetten mit Annahme
einer gleichmaRigen Verteilung der Last ist eine Moglichkeit der Vorgehensweise. Fir die zwei-
te Dachhalfte wollen wir nun die aus der Schneelast herriihrende Flachenlast auf die Dachpfet-
ten automatisch verteilen lassen.

Wechseln Sie bitte aus der 3D-Ansicht in den Ebenenmodus zur auf S. 17 erzeugten Dachebe-
ne und markieren die Pfetten.

=
X| O] 8] 7] =\

=+ EBEMEMAUSHAHL

| Dachebene 1

I
| |
l
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Klicken Sie dann die Buttonfolge, um zur Umrechnungsfunktion Flachenlasten in Linienlasten
zu gelangen. Tragen Sie dort bitte die Lastordinate ein und &ndern die Lastrichtung. Nach Be-
rechnung und Bestatigen des Eigenschaftsblatts ergibt sich im Ebenenmodus die dargestellte
Linienlastverteilung.

=43 zus. Funkti.. EX

] O P :

+ Linienlasten aus Flachenlasten generieren

Flachenlast in :
Linienlasten umrechnen Lastrichtung
! globalf30) [+
in O X-Richtung
QO ¥-Richtung
Z-Richtung o ]

Lastflachenbegrenzung
linker Rand
von Knoten )
nach links .88
rechter Rand

von kKnoten
& &
mach rechts | @,
211 ki 211 kN 211 ke
Qbereriand P T TS S Y P T S T
von kKnoten I
42 422 k- 422 kN
nach aben T Nl inani
unterer Rand I
i 421 kN 422 kN 4,22 kH-|
wan Knoten ; R I TS I emnkiii mnkiifl
berechnen x| ?J \ﬁ l I
[ 211 kM. 211 kN 211 kMem
R (177 i

Schalten Sie bitte wieder auf die 3D-Darstellung um und wechseln dann zuriick in den Ebe-
nenmodus Binderebene 1. Gehen Sie dann auf Lastfallfolie 4 Windlast (1).

3D
| =

| Binder 1 x|

FOLTE I
Lastfall hd |

s 3R

Xl & 8] 2] _*pl

Markieren Sie dort alle Stébe der Binderebene und wahlen die Fiillstdbe des Fachwerks wieder
ab. Klicken Sie dann wieder die Buttonfolge, um zur Flachenlastumrechnung zu gelangen. Die
Lastordinate spielt keine weitere Rolle, nur soll der Wind senkrecht zur Wand in X-Richtung bla-
sen.

2N+ zus. Funkti... B3

Linienlasten umrechnen

A A Lastrichitung .
i global(3m bl

in g H-Richtung
¥-Richiung

O Z-Richtung

Mit diesen Angaben erhalten wir das rechts dargestellte Belastungsbild. Jedoch werden die
beiden Uber die Dachflache hinausschiefenden Dreiecksflachen zu einer erhdhten Belastung
des Giebels fuhren. Aus diesem Grunde besteht die Moglichkeit, Fehlflachen der Belastungs-
ebene zu beschreiben. Scrollen Sie bitte den linken Bereich des Eigenschaftsblatts nach unten
bis der Link Fehlflachen bearbeiten sichtbar wird und klicken ihn an.
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Fehlflécgn hearbeiten p = Fehiflachen definieren
nelf 3| 2|V
ned ST

Bitte wahlen Sie =
den Typ der zu
erzeugenden

Fehlfliche aus

s

x| 2]

- Bruttoflache: b=12.00, h=7.00m -

Erzeugen Sie dort eine neue Fehlflache, wahlen den Typ aus und tragen die sich auf Grund der
auf S. 12 dargestellten Systemabmessungen ergebenden Male der Fehlflache ein.

Erzeugen Sie dann fir die rechte Giebelhalfte in gleicher Weise die Fehlflache 2. Damit ergibt
sich die gewtinschte Lastflache, die nun berechnet werden kann.

3n|

Da die Lasten in globaler X-Richtung wirken, sind in der Y-Z-Binderebene keine Lasten erkenn-
bar. In der 3D-Ansicht ergibt sich die oben rechts dargestellte Belastung.

Im Lastfall 5 soll der Wind in positiver Y-Richtung ge-
gen die Seitenwand blasen. Erzeugen Sie diese Be-
lastung bitte in der gezeigten Weise selbstandig.

Selbstverstandlich kénnen Sie in den einzelnen Lastfallfolien Ergdnzungen nach Belieben vor-
nehmen. Zur Ergebnistiberlagerung sollten lediglich von 0 verschiedene Lasten vorhanden sein,
damit Sie durch die Anschauung und das Nachvollziehen der Uberlagerten Einzelgréfen Ver-
trauen zu #~FRAP gewinnen.

Beim Aufruf des Assistenten zur Laststrukturierung (S. 18) wurde bereits darauf hingewiesen,
dass jederzeit Erganzungen und Anderungen an dem dadurch erstellten Einwirkungs- und Last-
fallfundus vorgenommen werden kénnen. Wir haben im Beispiel 1 auf die Vorgabe von Imper-
fektionen verzichtet und wollen dies jetzt nachholen.
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FOLZE 11
Imperfekt, =]
[T @

2|,

Imperfektionshilder | | langenbezogen |

Klicken Sie bitte auf den Button Einwirkungen und Lastfélle definieren und dort auf den But-
ton eine neue Imperfektion hinzufiigen.

+
ﬁ] =+ Venvaltung der Einwirkungen

‘al'm 'l @] =] x|2]v]
Imperfektion
hinzufigen [=- Gesamte Belastung Imperfektion (Nummer und Bezeichnung)

E G sténdige Lasten [ 1 [Imperfektion 1

(4 1 Eigengewicht (1)
B Gl 2: schneelasten

Imperfektionstyp W manuell Eigenwert
(l} 2: Schneelast (1)
(4 3: Schneelast (2)
B Ehh 3 Windlasten
(4 4: Windlast (1)
@J, 5. Windlast (23 ausgewdhlte Eigenform ... ...
E & Imperfektionen zusatzliche Ausmitte fr

(& 1 neue Imperfektion KRIEKTIGUE IR

Kriechzahl fir Dauerast ... ...,

Uber die Buttons im Kopfbereich des Eigenschaftsblatts kdnnen neue Einwirkungen, Lastfalle,
Lastfallordner und Imperfektion hinzugefiigt bzw. vorhandene geléscht werden.

Die Interaktion innerhalb der Verwaltung der Nachweise ist ausfuhrlich im Handbuch das pcae-
Nachweiskonzept beschrieben.

Wechseln Sie jetzt bitte auf die Imperfektionsfolie und ak-
tivieren Sie die acht Stltzen (Uber die Auswahlliste
Stahlbetonstiutzen).

+ Imperfekiion
Beschreibungsfarm, Einheiten
| we, wo, do x|
m-Richiung
we = 14 a8
wg = 1/ a8
Staborientierung @
g =1/ 3688 @tl? —
n——m E qjﬂ
n-Richtung @M
we = 14 a
Referenzstab
W = I£ a | =5.000m
g =1/ 4]
Xl |

Rufen Sie dann Uber die oben gezeigten Buttons das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Imper-
fektionen auf, wechseln dort auf die ldngenbezogene Beschreibungsform und tragen den Wert
fur die Schiefstellung ein.

Die Schiefstellungen werden durch Rotation eines griinen Balkens um den Schwerpunkt des
Stabes dargestellt. Diese Darstellungsform des Lastbilds hat nichts mit der auf Grund der Fest-
haltungen und Verknlpfungen im System méglichen Auslenkung zu tun. Fur alle Stitzen wur-
den gleiche Werte der Schiefstellungen vorgegeben, jedoch ergeben sich offensichtlich auf der
linken Gebaudeseite andere Lastbilder als auf der rechten Seite. Die Begrindung liegt in der
unterschiedlichen Richtung der lokalen Stabkoordinatensysteme.

Die Festlegung der lokalen Koordinatensysteme erfolgt implizit durch Bestimmung der Stab-
anfangs- und Stabendknoten; entweder durch Anklicken mit der Maus, bei Eingabe in der Ta-
belle oder automatisch durch die Generatoren.
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Stabkette

46

|

Das Beispiel zeigt, dass ein konzeptionelles Vorgehen auch bei der Staberzeugung sinnvoll ist.
Im vorliegenden Falle hatte man sinnvollerweise alle Stltzen von unten nach oben beschrieben,
um nicht nacharbeiten zu missen.

Fir eine Anblasrichtung des Windes auf die Seitenwand in +Y-Richtung sind die Imperfektionen
auf der rechten Seite vorzeichenfalsch und missen gedreht werden.

iausg%uftmte il m-Richiung
mperfektionshilder "y g
wereinheitlichen e
wg =14 B
$g =1/ -38a

Markieren Sie die Schiefstellungslastbilder auf der rechten Gebaudeseite durch Anklicken mit
der LMT und rufen dann die Bearbeitung der Imperfektionslastbilder auf. Nach Eintragen des
neuen Werts und Bestatigen ergibt sich die gewiinschte Imperfektionsfigur.

Die soeben erzeugten Schiefstellungen bezogen sich immer nur auf einen Stab. Im Folgenden
wollen wir beobachten, was mit Imperfektionen bei zusammenhangenden Stabziigen geschieht.

Wechseln Sie bitte wieder in die Binderebene 1. Man erkennt hier die gleichsinnigen Schiefstel-
lungen der Stiele. Bitte markieren Sie die drei Stabe des rechten Obergurts.

=+ Imperfektion

ﬂﬂ% ) ﬁ anwenden auf: & Stabketten  Einzelstabe

n-Richtung
Wy = 3@ 5 l5]5] mm %
$a = Q aeE %

Rufen Sie dann die Erzeugung von Imperfektionsbilder auf und tragen den Vorkrimmungsstich
in Richtung der schwachen Profilachse ein. Es entsteht ein Vorverkrimmungsverlauf Gber die
gesamte Stabkette.

Die gleiche Beschreibung angewandt auf die Einzelstabe des Stabzugs ergabe eine Girlanden-
figur flr den Vorverkrimmungsverlauf.

anwenden auf: O Stabketten f"kEinzeIstéhe \I/

Zu einer vollstdndigen Berechnung des Tragwerks waren zusatzliche Imperfektionsfolien zu er-
zeugen, in denen weitere Auslenkungszustande oder auch Stabvorkrimmungen zu beschrei-
ben waren. Wir belassen es hier bei dieser einen Imperfektionsfolie.

Wir wollen aber die Gelegenheit nutzen und die gerade aktivierten Obergurtstdbe zu einer
Gruppe zusammenfassen, da wir die Gruppe beim Biegedrillknicknachweis noch benétigen.

GRUPPEH

Bzl * neue Gruppe

Mlnse Gruppe  Haupttrager
|75 Stabzug " Quertrager
" Endguertrager
™ Mittelquertrager
™ Langstrager
f* ghne Spezifikation

Mummer  Bezeichnung
| z |Elinder‘0ber‘gur“‘t

x| 2 VI
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Nachweise

§ lrl +Ql |
BiNEN NEUEN
Machweis erzeugen

2
stabbezogene

Bemessungsoptionen

Nachdem die Lasten festgelegt wurden, kénnen nun die zu filhrenden Nachweise vorgegeben
werden.

Uber die dargestellten Buttons wollen wir im Folgenden fiir jeden Werkstoff einen Nachweis
entsprechend dem zugehdrigen Normenwerk erzeugen. Nach Anklicken des Buttons erscheint
ein Eigenschaftsblatt mit einer Auswahlliste der zur Verfigung stehenden Nachweistypen.

Klicken Sie bitte in der Auswahlliste Auswahl der Nachweistypen den Nachweis Stahlbetonbau
Eurocode Bemessung an und geben ihm ggf. eine individuelle Bezeichnung.

= einen neuen Nachweis hinzufiigen

BEZEICHHUNG:
EC 2 Bemessung

Tragfdhigkeit mach Eurocode 2 (6.1, 6.2, £.3]
interne Mummer = 41

MATERIAL:

Stahlbeton

KOMBIMATIONSTYPEN:

Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt

HACHWEISTYF:
Tragfahigkeitsnachweis

Auswahl der Nachweistypen

# Stahibetonbau
[# @ DIM 1045 ('88)
[# #® DIN 1045-1

]
# EC 2 Rigsnachweis
® EC 2 Ermidungsnachuweis
#® EC 2 Spannungsnachweis
® EC 2 Bemessung (Th. Il Ord.)

@ # Stahlbau

B & Aluminiumbau KOMBINATIONSREGEL:
[# # Holzbau Eurocode

B ® allgemeine Materialien OPTIOHEM:

B # sonstige Machweise sinstallbar

RECHEHMODUS:
lineare Schnittgrinenberechnung

x] 2 ¥

Nach Hinzufligen des neuen Nachweises Uber den bestédtigen-Button wird vom Programm so-
fort eine Standardkombination erzeugt, die die den Einwirkungen zugeordneten Teilsi-
cherheits- und Kombinationsbeiwerte automatisch festlegt. Diese Extremierungsvorschrift kann
durch Anklicken mit der LMT aktiviert werden, was durch griine Hinterlegung angezeigt wird.

* 0| | | e o] x| 2| v | B

[ Nachueise Extremierungsvorschrift (Nummer und Bezeichnung)

= '(1: EC 2 Bemessun
s S | 1 |S‘tandar‘dk0mbination
[l *: Standardkombination

zum Machweis: EC 2 Bemessung

Typ: @ standard ¢ benutzerdefiniert

Eurocode
Einwirkungen

(berlagerungsregel:
formuliert auf der Basis von

Einu. Faom Yeub stup WFint
1 l.ea .88 1.35 1.@8
z 1.88 a.58 1.58 8.8
3 1.8 @.e@ 1.58 @.88

Bei Bedarf konnen dem Nachweis vom Benutzer weitere Extremierungsvorschriften hinzugefiigt
werden.

Wie die Nachweise am Stab durchgeflihrt werden sollen, wird (iber den dargestellten Button

fein justiert. Fur Stahlbetonstabe kann z.B. festgelegt werden, ob neben der Biegebemessung
auch eine Schubbemessung und der Ermidungsnachweis geflihrt werden sollen usw.

Erzeugen Sie bitte zwei weitere Nachweise der Typen Stahlbau Eurocode Tragfahigkeit (Th.
I. Ord.) und Holzbau Eurocode Tragfahigkeit (Th. I. Ord.).

[=] # Holzbau
[ & DIM 1052 ('88)
B #® DIM 1052:2008-12
=] % Eurocode

[=] # Stahlbau
[ & DIN 13300
= # Eurocode

t{Th | Ord.)
® EC 3 Tragfahigkeit (Th, Il Ord.)

®EC 5 Trag gkeit (Th.l.Ord.)
® EC 5 Yerfarmungen

@ EC 5 Brandschutz

® EC 5 Tragfahigkeit (ThILOrd.)
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Die zugehdrigen Standardkombinationen beinhalten auch hier bereits die notwendigen Fakto-
ren, so dass i.d.R. eine Modifikation durch den Benutzer nicht erforderlich wird.

+ Venualtung der Nachweise

o o "l ] 0 @ =[] x| 2| v

(. Machueise

B [ EC 2 Bemessung
Bﬁ]{']: Standardkombination

= El(z: EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. Qrd.) Zum Machueis: EC 5 Tragfahigkeit (Th.l.Ord.)
[ % standardkombination

B B/B: EC 5 Tragfahigkeit (Th..Ord.)
ﬂ]['l: Standardkambination

Extremierungsvorschrift (Mummer und Eezeichnung)

| 1 | Standardkombination

Typ:  standard  benutzerdefiniert

Uberlagerungsregel: Eurocode
formuliert auf der Basis von  Einwitkungen

Einw. e Yo "stup WFing

1 1.68 1.88 1.35 1.88
z 1.88 | A.358 1.58 | B8.88
3 1.6868 @ @.68 1.58 | B8.88

Berechnung Damit ist die Eingabe abgeschlossen. Wechseln Sie bitte wieder in die 3D-Ansicht.

ﬂ Bevor die Berechnung gestartet wird, werden die Daten tber das Lupensymbol einer Uberprii-
fung unterzogen, die jedoch keine Meldungen ergibt. Fihren Sie dann bitte die Berechnung
durch und rufen anschlie3end die Ergebnisvisualisierung auf.

% + Uberpifung des aktuellen Zustandes
FY

dberprifen fett gesetzte Hamungen {(weisen auf kritische, unzulassige Zustande hin)
normal gesetzte Meldungen (weisen auf aussergewdhnliche Zustande hin)
By, ctatusmeldungen (geben Auskunft dber den Werlauf der Oberprifungen)

blass gesetzte Hinweise igeben Tips, wie Missstdnde behoben werden kinnen)

Knotennummern
Knotenkoordinaten o keine auf F_ehler hinweisende
Datenzustande entdeckt.

‘ M Ergebnisse

Stabnummern

&2 Start

Datenzustﬁl sichern

“rgebnis m Bildschirm
und Recheduf starten wsuahsnerenak

Ergebnisvisualisierung Der Startbildschirm der Visualisierung zeigt das System mit den Breiten/Héhen- Um-
hillenden der Stéabe bzw. die im Beispiel 1 zuletzt gespeicherte Einstellung.

B 4H-FRAP - Visualisierung [Beispiel 6]

Darstellung  Eigenschaften  Ausschritt  Ansicht  Auswahl  Informationen  Ausgabe  Druckauswahl Hife Ende
& System >
e ’$ A A - ¥
2ale|smm &alal L& s
1: DIN 1045-1 Eemeskgng
=
ﬁ 2: DIM 13800 Tragfahigkeit (Th. |. Ord
3: DIM 1052:2008 Tragfdhigkeit (Th.lo
@l Zusammenfassung x
N
Ed
£l
=l
mel
<X
¥
-1n -5 8 5 10 hd|
A 1
I| Eeispiel & [30-Bystem [Systen [ ﬂ
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o =
ﬂﬁ' Wechseln Sie bitte auf den Ergebnissatz Lastfall Eigengewicht, klicken [N =3
dort die Schalttafel Grenzlinien an und wahlen Sie die Normalkrafte N aus. = Fakter: 5.e-2 |

M2 MinoMax:
—22.25-20.11 kN

Lastfall -] .
| aS. - . :I Uber den kleinen Pfeil-Button kdnnen die zu den weiteren Lastféallen gehdrenden
| 1: Eigengewicht =

:R% Darstellungen schnell aufgerufen werden.

Der Normalkraftverlauf im Lastfall 4 zeigt uns erhebliche Druckkrafte in den Diagonalen. (Positi-
ve Werte werden blau, negative rot angetragen).

4H-FRAP - Visualisierung [Beispiel 6] = =
Darstellung  Eigenschaften Ausschnitt  Ansicht  Auswahl Infos  Ausgabe Druckauswahl Hilfe Ende

&) a|miml E.el R4 &

;

il EU SIS SEE)]

Faktor: 2.E-2 o

M Min<MaxE i =
—86.58,37.25 kN | AN

i0

|
-
=1

|
o
o
o,

|Beispiel & [30-System [Lastfall 4 [Windlast (1) ﬂ

Warum sind in den Diagonalen noch Drucknormalkrafte vorhanden, obwohl doch auf S. 39 Aus-
fall fur Druckkrafte vereinbart wurde? Lastfalle werden linear mit Glltigkeit des Superpositi-
onsgesetzes berechnet. Eine Systemnichtlinearitat wie Stabausfall — Druck oder Zug — kann
nur innerhalb einer nichtlinearen Berechnung nach Theorie Il. Ordnung bearbeitet werden.

-‘ﬁ-‘* Die gedffneten Schalttafeln kdnnen auf der Arbeitsflache verschoben werden. Klicken Sie sie
hierzu mit der LMT an (nicht auf einen Knopf), halten Sie die Maustaste gedriickt, fahren Sie an
den gewinschten Ort und I6sen Sie die Taste.

Bevor wir im nachsten Schritt eine nichtlineare Berechnung durchfuhren, wollen wir einen Blick
auf die eigentlich interessierenden Endergebnisse in Form von Spannungen und As-Werten
werfen.

Bewehrungsquerschnitte Wechseln Sie bitte den Ergebnissatz auf EC 2 Bemessung und Zusammenfas-
sung. Wahlen Sie dann die Grenzlinien As1 aus. Hier werden die ersten Beweh-
rungsgruppen der Stahlbetonstdbe dargestellt. Durch Anklicken des bearbeiten-

| 1 EC 2 Bemessung &

System . . .. . . .

Lastfall Buttons in einer Schalttafel kénnen weitere Einstellungen zur aktuellen Grafikform

1 EC 2 Bemessung . . .

2:EC 3 Tragfanigkeit {3 vorgenommen werden. Im folgenden Bild sind die Zahlenwerte der Bewehrungs-

e querschnitte hinzugeblendet worden. Der prozentuale Grenzwert bezieht sich auf
den auftretenden Maximalwert; je kleiner der Prozentwert, desto mehr Zahlen er-
scheinen.
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e = S
Grenzlinien |\
= =3 ‘;-:"'":-?E/ N _/}ﬁ;
Faktor: 9.175 ~n falierungsfaktor | ___,_,_.-—-:..""_I\ /____!\ﬁ; —L____'__,\__
felt Masw: ‘kj automatisch - I—M,—+ \'\\\/_—f\r/.‘l\ —;’/_, I\\
B.48 on2 ; . E o= /
numerisch = \/’ ? . 4
t. E & 6
[+ Zahlenwerte j ;
finzahl Stelen ,T ill
Grenze prozentual 5@ il‘
Grenze absolut 5] A
X ¢ A

Spannungen

Wechseln Sie bitte auf EC 3 Tragfédhigkeit (Th. I. Ord.) und Zusammenfassung und auf die

Grenzlinien ext o. Hier werden die minimalen und maximalen Spannungen der Stahlstabe auf-
getragen. Gleiches erfolgt Uber den Ergebnissatz EC 5 Tragfédhigkeit (Th. I. Ord.) fur die Holz-
stabe.

[ 2 EC 3 Tragfanigkeit (Th. 1. Ord) &

System

Lastfall = &
1: EC 2 Bemessung a
2: EC 2 Tragfahigkeit (Th. [0rd.) ext o llj
3: EC 5 Tragfahigkeit {Th..Ord.) . _
Zusammenfassung Faktavs 3.E-3 el

ext of MinsMox:
—407.9-41F. & MHsm2

Nun zum Thema nichtlineare Berechnung. Wie aus den obigen Darstellungen des Normal-
kraftverlaufs und der extremalen Stahlspannungen ersichtlich ist, erfahren die fallenden Diago-

n
a
n
u

2

Nichtlineare Berechnungen

n
u

g o

ginen neuen
MNachweis erzeugen

=] # Stahlbau
[ & DIM 1880
=] #% Eurocode
& EC 3 Tragfihi

50

alen Druckbeanspruchungen. Auf S. 39 wurde vereinbart, dass alle Diagonalen fiir Druckkrafte
usfallen sollten. Dies ist deshalb nicht geschehen, da bisher ausschliellich lineare Berech-
ungen durchgefiihrt wurden. Druck/Zugstabausfall stellt jedoch eine Systemnichtlinearitat dar
nd kommt nur bei Berechnungen nach Th. Il. Ord. zum Tragen.

Verlassen Sie bitte die Visualisierung und wechseln wieder in die grafische Eingabe.

Klicken Sie dort den Button zur Definition von Nachweisen an. Erzeugen Sie einen

euen Nachweis vom Typ EC 3 Tragfadhigkeit (Th. Il. Ord.). Erzeugen Sie anschlieRend bitte
nter diesem Nachweistyp ein neues Lastkollektiv.
+
Programmgestitze Erzeugung von Lastkollektiv-Tabellen
ein neues | Uberlagerungsregel: Auswahl der am Lastkallektiv beteiligten Lastfalle
Lastkollektiv Eurocode =
hinzufigen 1: Eigengewicht (1) B | Das Symbol hinter den
filhrende Einwirkung: 2: Schneelast (1) Ei%enq(e;uichtslastféllen
- 3 Schneelast (2) BOBUIET:
. ke enEt = 4: Windlast (1) [ unginstig wirkend
gkeit (Th. . Ord.) Nachueistyp: R e ven
. o T ie kinnen den aktuellen
i ol | Tragfahigkeit =~ Imperfektionen: Zustand des Symbols durch
Kombinationstyp: -1 Imperfektion 1 Anklicken verandern,
Grundeinstellungen 8
auf Standard setzen
x | 'EQV;J q ——>|
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In diesem Lastkollektiv werden das Eigengewicht, der Lastfall Wind auf Giebel und die Schief-
stellungen der Stlitzen zusammengefasst.

-‘i@‘j“‘ Imperfektionen sind nur in nichtlinearen Berechnungen wirksam. Schiefstellungen und Vor-
krimmungen werden vom Programm automatisch in aquivalente Ersatzlasten umgerechnet.

+% Zur Erstellung der Lastfallkollektive steht ein Generator zur Verfligung, der bis zu 5.000 Lk ver-
waltet.

Nach Bestitigen erscheint der neue Nachweistyp mit einem Lastkollektiv in der Ubersicht. Die
Kombinations- und Teilsicherheitsbeiwerte werden in einer Tabelle protokolliert. Die Buttons am
rechten Rand geben flir den Sonderfall die Méglichkeit zur Modifikation dieser Tabelle. Sowohl
Nachweisen als auch Kombinationen und Lastkollektiven kénnen individuell Bezeichnungen zu-
gewiesen werden.

+ Venwaltung der Nachweise

+ [+ |+ |+ o -
0wl 2 @ =[] %] 2] v
GNSCHL\JEiSE Lastkollektiv (Mummer und Bezeichnung)

B (% EC 2 Bemessung [ 1 [g+ Wind Giebel + Schiefst.

|]|]11: Standardkombination

= E'r?: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.) Zum Machweis: EC 3 Tragfahigkeit (Th. Il. Ord.)

mﬂt Standardkombination Lastf, y Y Faktar
B (23 EC 5 Tragfahigkeit (Th..Ord.) 1w e | 2om
[ - Standardkombination 4 | B.608 - 1.58@ . 968
B ()4 EC 3 Tragfanigkeit (Th. II. Ord.) -1 l.gea - 1. @ae 1.0e8

[0t 9 + Wind Giebel + Schiefst.

H[2E

T
T
T

=]

..mm
3]
e

mm
s
=

T

| —"l

-‘iﬁ“ Nutzen Sie bitte ganz besonders in diesem Kapitel der Nachweisdefinitionen die kontextsensiti-
ve Online-Hilfe zur Erlauterung des Prinzips und der Funktion einzelner Buttons! Konsultieren
Sie das Handbuch das pcae- Nachweiskonzept! \

2 Start

@ Einstellungen zum + Angaben zum nachfolgenden Rechenlauf
nachfoly. Rechenlauf k

. Rechenmodus |» statisch
Im Eigenschaftsblatt Angaben zum nachfolgenden dynamisch

Rechenlauf ist nun auch die Berechnung nach Theo- _
rie Il. Ordnung aktiviert, da ein entsprechender Nach- S ?_if;::‘:”gg:ﬁg fach
weistyp eingerichtet wurde. il 9 Tresie 2, B

Iterationssteuerung "ﬂ

Fiihren Sie nun bitte neuerlich die Berechnung durch LI ¢ nurElgenuerts herechnen
. . . . harmonische Analyse
und rufen danach die Ergebnisvisualisierung auf. i ———
&2 Start
Q Datenzustagd sichemn | ?J "ﬂ
und Reche%uf starten
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Schalten Sie die Ergebnisauswahl auf EC 3 Tragfdhigkeit (Th. Il. Ord.) und Lastkollektiv 1.
Aktivieren Sie dort den Grenzlinienverlauf der Normalkrafte N.

[ 4:EC 3 Tragfahigkeit (Th. Il Ord.) w|
| 1§ + Wind Gisbel + Schiefst. | %

[ B
-
N ﬂﬂ
Faktor: 1.E-2 fﬂ
Mi HMinsMaxs

=TE.89-T3.35 kM

In den Darstellungen der Lastkollektive werden die ausgefallenen Druckstédbe durch Scheren-
symbole gekennzeichnet.

"ﬁ“ Lastfalle werden immer linear berechnet. Ihre Ergebnisse kdnnen fir Nachweistypen nach The-
orie . Ordnung in Extremwertbildungen superponiert werden. Nichtlinearitaten, gleich welcher
Natur, werden nur in Berechnungen nach Th. Il. Ord. in Lastkollektiven, deren Lastbilder immer
komplett gemeinsam wirken, verarbeitet.

Weitere Funktionen in der Visualisierung Da es den Umfang dieses Tutoriums weit Ubersteigen wiirde, die viel-
schichtige Funktionalitat der Ergebnisvisualisierung bis ins Kleinste zu erldutern, probieren Sie
nun selbstandig weiter. Schauen Sie, welche Eigenschaften Uber die Menls und Steuerbuttons
im Kopfbereich aufgerufen werden kdnnen; wie sich die anderen dynamischen Schalttafeln am
linken Rand des Darstellungsfensters verhalten und was sich (ber die kleinen bearbeiten-
Buttons in den Schalttafeln erreichen lasst.

Die Darstellungsmodi Liniengrafiken und Tabellen werden Uber die gezeigte Auswahlliste an-
gesteuert. Sie sollten jetzt durch die angebotenen Darstellungsformen navigieren, um die Reak-
tionen der Ergebnisvisualisierung kennen zu lernen.

Letztlich steht auch in der Visualisierung der Doppelklick zur Verfigung. Probieren Sie die Re-
aktion durch doppeltes Anklicken eines Stabes aus.

Kiirzel in den Schalttafeln Die sich hinter den Kirzeln verbergenden Darstellungen kénnen auch Uber das
MenU Darstellung abgerufen werden. Hier finden sich auch Erlauterungen zu den Kirzeln.

RlillCN Eigenschert

EFn

Bettungskraft in n-Richtung
Eettungsmoment in 1-Richtung

EXTI.,
max .,
max, Schubspannung T
max. Yergleichsspannung
Spannungzausnutzung -
wvorhib/ty/grenzibs/t), beldseitig gelenkig X

m 1 b Querkraft in n-Richtung F
Konkuren - -
) <keink P <keine Darstellung> s
Deformationen ul b Uerschiebung in 1-Richtung I
um b Durchbiegung in m-Richtun
Z.aljlenwerte [¥T] » Dur‘chbiegung in n—Richtung
Liniengrafiken N ¥ Normalkraft
an b Querkraft in n-Richtun
Tab_e”en . Qe b Querkraft in ﬁ—Rich‘tung
Cbjektergebnisse T b Torsionsmoment
M » Moment um n-FAchse
M ¥ Moment um &-Achse
EF1 » Bettungskratt in 1-Richtung
EFm b Bettungskratt in m-Richtung
}
’.
}
}
}
}
>
}
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Biegedrillknicken

Ein Sonderkapitel der Nachweise stellt der Biegedrillknicknachweis dar. An dieser Stelle soll

aber lediglich die Anleitung zur Durchfiihrung gegeben werden. Erlauterungen, auch zum theo-
retischen Hintergrund, finden Sie im Handbuch #<FRAP, Allgemeine Erlauterungen zur Hand-

habung.

GRUFFEM I

erzeugen tinEirn

=+ Gruppendefinitionen

S)-er| x| B e v]
Typ Gruppe %:f
O

Fa"aR t Binderoberguvk

fEsichtbar 3 auswanlen

A

wgl. auch: kontextsensitives Meni
(rechte Maustaste driicken)

=+ Biegedrillknicknachweis

[v Biegedrillknicknachweis fiuhren {nur Tragfahigkeit ThaLO.)

Q

T ‘ # DIN1esop o Eurocodes3 ‘

= |

kKnicklangenbeiwert (1y)
Knicklangenbeiwert (12)

Wilbeinspannungsgrad
Angriffspunkt der Querlasten  zp

Typ der Knickspannungslinie:

& Standard nach EC3, 6.2.1.2 Tabelle 6.2
und EC3 6.3.2.3 Tabelle §.5

QO Benutzerdefiniert

Berechnung von Mgy, :

[ Torsionskennzahl 5, beriicksichtigen

O Frimarbiegung nach CHWALLA bericksichtigen

Berechnung der kxx-, kyy, kyx, kxy-kWerte

Q ., und k.-Merte aus den mittlaren Querlastan
nach EC3, Anhang B

® unginstiq mit Cry = Crpz = Tt = 1 rechnen,

[ Drehbettung durch Trapezhlache

x| k|

v

Wir haben auf S. 46 eine Stabgruppe des Obergurtes gebildet. Rufen Sie in der grafischen Ein-
gabe bitte die Gruppendefinitionen auf, markieren den Stabzug Binderobergurt und klicken auf
den Button Biegedrillknicknachweis.

Nach der Berechnung werden die Ergebnisse des Biegedrillknicknachweises in einer gesonder-
ten Druckliste dokumentiert, die Uber die gezeigte Buttonkombination aufgerufen werden kann.

&2 Start

Drucklisten auswahle
und Druckmanager stiten

s L

[ {
=

Drucker

C—

[r_-;-_ii‘_;a

pdf

r

y
L)

Yiewer

=

DTE - Druckmanager [Beispiel 6]

Dynamische Berechnungen

Drucklistenauswahl Erzeugungsdatum Umfang | Bemerkungen
Eemerkungen nicht vorhanden
Zeichnungen nicht varhanden
Details, Ansichten nicht varhanden
J Systemangaben 05.01.2015 - 13:51°13 317 KB
J Querschnittstabelle B2.01.2015 - 13:51°14 129 KB
J Lastfallergebnisse A2.01.2015 - 13:51°17 I59ME
J Hachweisergebnisse Aas.01,2015 - 13:51°18 127 MB
J Zusammenfassung 62.01.2015 - 13151718 19.2 KB
Detailnachweispunkte nicht vorhanden
J Biegednllknicken B2.91.2015 - 13:5171¢ 13T KE
Dynamikberechnung nicht vorhanden
Dynamikergebnisse nicht varhanden E Drucklisten e o
ausgewihlte Grafikens.. nicht varhanden ausgewahit @.,@. @
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4.7

=T

Eigenwerte

DiHAMIE: |

Dynamische Berechnungen

Zur Durchfuhrung dynamischer Berechnungen muss das Zusatzmodul Dynamische Analyse auf
Ihrem Computer installiert sein.

Wir wollen eines der mitgelieferten Beispiele aus dem Internet benutzen und die relevanten Ei-
genschaftsblatter aufrufen. Zum Laden des Beispiels s.S. 9.

Wahlen Sie die dargestellte Bauteil-lkone und laden Sie die Eingabedaten auf den Schreibtisch.
Doppelklicken Sie das Bauteil und wechseln in der grafischen Eingabe in die Massenfolie.

Hier wird die vorhandene Massenbelegung ahnlich wie in den vorhergehenden Beispielen das
Eigengewicht dargestellt. Beachten Sie die Einheiten der Massenbelegung!

FOLIE iy I,
Massen & ST e
System n= B.888  t/m?
Lastfall
Imﬁerfekt. q= A.862  t/m
E
L A A

Mit diesen Informationen kénnen Eigenfrequenzen und -formen des Systems ermittelt werden.
Zur Ermittlung der dynamischen Systemantwort in Form von Schnittgrof3en ist zuséatzlich eine
Erregung anzugeben. Dies kann in Form einer FuRpunkterregung wie bei einem Erdbeben-
nachweis oder als dynamische Erregung z.B. durch eine Maschine erfolgen.

Das benutzte Beispiel ist zur Berechnung der Systemantwort um Angaben zur dynamischen Er-
regung erganzt worden.

Klicken Sie hierzu den am rechten Rand befindlichen Dynamik-Button an. Im dortigen Regis-
terblatt Stabmassen sind diese tabellarisch zusammengefasst.

Im Registerblatt Rechenlaufsteuerung sind die dynamische Berechnung aktiviert und die An-
zahlen der zu berechnenden Eigenfrequenzen und Iterationsvektoren eingetragen.

Rufen Sie dann tUber den markierten Button die Angaben zur harmonischen Analyse.

Register Rechenlaufsteuerung

54

=+ Angaben zur dynamischen Berechnung
Knotenmassen l Stabmassen  Rechenlaufsteusrung ‘

| dynamische Berechnung (de-yaktivieran

Anzahl der zu berechnenden Eigenfregquenzen =] ill

Iterationssteusrung: " automatisch " manuell

Anzahl der Iterationsyektaoren 18 ﬁ

Angaben zu ... el harmonische Analyse v
== | Etagenantwortspektren

&

2]

B{

Im Eigenschaftsblatt Harmonische Analyse ist fur die harmonische Erregung im Eckpunkt 20
eine vertikale Kraftamplitude von 10 kN eingesetzt worden.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke - Beispieleingaben



+ HARMOHNISCHE ANMALYSE
[v harmonische Erregung (de-/aktivieren)
MODALER DEMPFUNGSGRAD | ERREGUNESTYF |
Eigenform Wert in % = ERREGERFREGQUENZ
A
1 3. 8688 i ] 8 Z2.B888888  Hz
g g ggg -!—1.# —!-t ERREGUNGSZEITRAUM
4 3. BER 1 =
| KRAFTAMPLITUDEN | HOMENTENAMPLI TUDEN |
Knoten Pr [kN] Ps [kN] Pt [kN] Mr [kHm] Ms [kNm] Mt [kMm]
| 20 | m@@0 | @.6BB | 10.P00 | ©.@60 | B.PAB | ©.000
I [ [ [ [ I [
Eal| (| |

Bestitigen Sie die Eingaben und beenden dann die Eingabe. Fiihren Sie eine Uberpriifung des

Datenzustands durch, die keine Meldungen ergeben sollte.

Fuhren Sie nun die Berechnung durch (der Rechenmodus ist bereits auf dynamische Analyse

gestellt) und rufen dann die Visualisierung auf.

-
Start
= Einstellungen zum )
IL; nachfalg. I%eu:henlauf k ‘ Rechzmmedzs M| siieen
|¥ dynamisch
2 Start

Datenzustand sichern
und Recheﬂuf starten

M Ergebnisse

111 Bild=chirm
visualisieran

Cafl Car Theatie 1. Ordnung

Theotie 2. Ordnung
Iterationssteuarung

‘ Optionen Eerechnung erfolgt nach

™ nur Eigenwerte berechnen
+ harmonische Analyse
Antwortspektren

X 4 v

Schalten Sie in der Visualisierung den Ergebnissatz auf Eigenform um.
Hier werden die Eigenformen unter Angabe der zugehérigen Eigenfrequenzen dargestellt.

Klicken Sie die Schalttafel Deformationen an und wahlen dort ux,uy,uz. Das Weiterschalten

auf andere Eigenformen erfolgt wie bekannt iber die kleinen Pfeilsymbole.

System

System
Dynamikuberlagsang X

B AH-FRAP - Visualisierung [Eigenwerte]

Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ansicht  Auswahl  Informationen  Ausgabe  Druckauswahl  Hilfe  Ende

Ssglomm =

_h = T
Egﬂ‘{;}l @ :‘ Iili?.:cjzre:z 0.92 Hz ﬂﬁ

B |

UK, Uy, Uz |

Faktor: 15.

N[E]S]

ux? Min-sMax!
—31.61-24.F7 mm
uygs: Min<Max:
—39.48-37.98 mm
uz: Min-Max:
=105, 2-108. & mm

EE

<
Y
T T
F12.5 -10.0
A=
[Eigenuerte [30-System |Eigenform 1 |Frequenz 092 Hz il
Dynamische Berechnungen 55



Die Systemantwort befindet sich unter dem Ergebnissatz Dynamikiiberlagerung. In den
Grenzliniendarstellungen werden die Schnittgrofien aus der dynamischen Belastung aufgetra-
gen, die prinzipiell voll auf die statischen Schnittgrof3en zu addieren sind.

56

Eigenform =
System BM AH-FRAP - Visualisierung [Eigemaerte]
I '__ — Darstellung  Eigenschaften  Ausschnitt  Ansicht  Auswahl  Informationen  Ausgabe  Druckauswahl Hife  Ende
Cynamikliberlageruny |
 fy — Dynamikiberlagerun hd|
i g 4 v | D¥ gerung
& & &2 4 B0 & R ENC =2
FY
/| e
e
El |
Vi
wr
] &
1
123,
I GREMZLINIEM
ext Mn b |=
()
Faktor:s 2.E-2 ﬂ
ext Mn® Min-Max?
-S54, 17-54. 17 kHm
_I.I'.\
I
<, T
' —10| o] —?I = —5‘.0 —2‘.5 B.IEI 2.‘5 5."3 ?.IS :I
‘ e —
[Eigenwerte [30-System [ Dynamikiiberlagerung | ﬂ

Zum theoretischen Hintergrund dynamischer Berechnungen s. Konstantin Meskouris, Structural
dynamics: models, methods, examples, Berlin 2000, Ernst.

Schlussbemerkung zum Beispielteil

Bis hierhin haben wir anhand kleiner Beispiele die Handhabung und Interaktion des 3D-
Stabwerksprogramms #~FRAP kennen gelernt. Schon auf dem Wege bis hierher werden Sie
die Moglichkeiten des Werkzeugs erkannt und bestimmt auch schon eigene Beispiele berech-
net haben.

NaturgemalR erschlieflen sich dem Anwender neue, hier noch nicht gezeigte Wege erst nach
und nach in der taglichen Anwendung.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit dem Programm und keine roten Bomben (S. 10).

Handbuch #-FRAP, Allgemeine Erlauterungen zur Handhabung
Im Handbuch #-~FRAP, Allgemeine Erlauterungen zur Handhabung, werden die Eingabe- und

Ausgabemechanismen des Programms themenbezogen beschrieben und die Eigenschaftsblat-
ter beispielunabhangig erlautert.

#-FRAP — Raumliche Stabtragwerke - Beispieleingaben
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Bewehrung 49
Bezeichnung 11
Biegedrillknicknachweis 53
blank 4
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Datenuberprifung 29
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Installation 7
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Karzel 52
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Problemklasse 11
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